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meran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci
keberhasilan belajar siswa. duru profesional adalah guru yang kompeten
membangun proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan
pendidikan yang berkualitas. eal tersebut menjadikan guru sebagai komponen
yang menjadi fokus perhatian pemerintah pusat maupun pemerintah daerah dalam
peningkatan mutu pendidikan terutama menyangkut kompetensi guru.
mengembangan profesionalitas guru melalui program duru membelajar EdmF
merupakan upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. pejalan dengan hal
tersebutI pemetaan kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi guru
ErhdF untuk kompetensi pedagogik dan profesional pada akhir tahun 2MNR. easil
rhd menunjukkan peta kekuatan dan kelemahan kompetensi guru dalam
penguasaan pengetahuan. meta kompetensi guru tersebut dikelompokkan menjadi
NM EsepuluhF kelompok kompetensi. Tindak lanjut pelaksanaan rhd diwujudkan
dalam bentuk pelatihan guru paska rhd melalui program duru membelajar.
Tujuannya untuk meningkatkan kompetensi guru sebagai agen perubahan dan
sumber belajar utama bagi peserta didik. mrogram guru pembelajar dilaksanakan
melalui pola tatap mukaI daring EonlineFI dan campuran EblendedF tatap muka
dengan online.
musat mengembangan dan memberdayaan mendidik dan Tenaga hependidikan
EmmmmThFI iembaga mengembangan dan memberdayaan mendidik dan Tenaga
hependidikan helautan merikanan Teknologi fnformasi dan homunikasi EimPTh
hmThFI dan iembaga mengembangan dan memberdayaan hepala pekolah
Eim2hpF merupakan rnit melaksana Teknis di lingkungan airektorat genderal duru
dan Tenaga hependidikan yang bertanggung jawab dalam mengembangkan
perangkat dan melaksanakan peningkatan kompetensi guru sesuai bidangnya.
Adapun perangkat pembelajaran yang dikembangkan tersebut adalah modul untuk
program duru membelajar EdmF tatap muka dan dm online untuk semua mata
pelajaran dan kelompok kompetensi. aengan modul ini diharapkan program dm
memberikan sumbangan yang sangat besar dalam peningkatan kualitas
kompetensi guru.
Mari kita sukseskan program dm ini untuk mewujudkan duru Mulia karena harya.
gakartaI   cebruari 2MNS
airektur genderal
duru dan Tenaga hependidikanI
pumarna purapranataI mh.a
kfm. N9R9M8MN N98RMP 2 MMN
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duru membelajar harus mampu secara terus menerus memeliharaI
meningkatkanI dan mengembangkan kompetensi sesuai dengan standar
yang telah ditetapkan. melaksanaan kegiatan mhB akan mengurangi
kesenjangan antara kompetensi yang dimiliki guru dan tenaga kependidikan
dengan tuntutan profesional yang dipersyaratkan.
duru dan tenaga kependidikan wajib mengembangkan kemampuan baik
secara mandiri maupun kelompok. aiklat dilakukan oleh lembaga pelatihan
sesuai dengan jenis kegiatan dan kebutuhan guruI yaitu mmmmTh dan
immmTh hmTh atau penyedia layanan diklat lainnya. melaksanaan diklat
tersebut memerlukan modul sebagai salah satu sumber belajar bagi peserta
diklat. Modul merupakan bahan ajar yang dirancang untuk dapat dipelajari
secara mandiri oleh peserta diklat berisi materiI metodeI batasanJbatasanI
dan cara mengevaluasi yang disajikan secara sistematis dan menarik untuk
mencapai tingkatan kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat
kompleksitasnya.
rntuk mempersiapkan diklat bagi guruJguru diperlukan adanya modul yang
tepat sesuai dengan tuntutan dari mermendiknas nomor NS tahun 2MMT
tentang ptandar hualifikasi Akademik dan hompetensi duru. aari
permendiknas tersebutI standar kompetensi guru yang dikembangkan dari
kompetensi pedagogik memuat sepuluh kompetensi inti guru yang
diantaranya memuat tentang penguasaan konsep komunikasi efektif dalam
pembelajaran.
B. Tujuan
menggunaan modul dalam diklat mhB dimaksudkan untuk mengatasi
keterbatasan waktuI dan ruang peserta diklatI memudahkan peserta diklat
belajar mandiri sesuai kemampuanI dan memungkinkan peserta diklat untuk
mengukur atau mengevaluasi sendiri hasil belajarnya.
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Target kompetensi dan hasil pembelajaran yang diharapkan dapat dicapai
melalui modul ini meliputi kompetensi pedagogi dan kompetensi profesional
pada grade R ElimaF. petelah mempelajari modul pedagogi grade R ini
diharapkan peserta mampuW
N. menguraikan pengertian Tfh secara tepat dan santun.
2. menguraikan manfaat penggunaan Tfh dalam kegiatan pembelajaran
secara tepat dan santun.
P. membedakan berbagai jenis teknologi informasi dan komunikasi yang
mendukung kegiatan pembelajaran secara tepat dan teliti.
4. menerapkan cara memilih jenis Tfh yang sesuai kebutuhan untuk
mendukung kegiatan pembelajaran secara tepatI jujurI dan proaktif.
R. menerapkan contoh penggunaan Tfh untuk mendukung pembelajaran
yang diampu sesuai kebutuhan secara tepat dan inovatif.
C. meta hompetensi
mada dambar N dan dambar 2 berikut dicantumkan daftar kompetensi
pedagogik dan daftar kompetensi profesional sesuai dengan mermendiknas
komor NS Tahun 2MMT tentang ptandar hualifikasi Akademik dan hompetensi
duru yang akan ditingkatkan melalui proses belajar dengan menggunakan
modul ini.
dambar N meta hompetensi pedagogi
a. ouang iingkup
ouang lingkup peyajian materi pembelajaran dalam modul ini diorganisasikan
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kegiatan pembelajaran. pecara rinci modul ini mencakup materi tentang
pengertian TfhI jenisJjenis Tfh yang digunakan dalam membelajaranI serta
contoh penerapan Tfh dalam membelajaran.
b. Cara menggunaan Modul
N. Materi pembelajaran ini berada pada tingkatan grade R ElimaFI terdiri dari
materi pedagogi dan materi profesional. Materi pedagogi berisi bahan
pembelajaran tentang pemanfaatan Tfh dalam pembelajaran yang terkait
dengan mata pelajaran yang diampu guru dan materi professional. Materi
pembelajaran dalam setiap hegiatan BelajarI terbagi atas P EtigaF bagianI
yaituW mengantar aktivitas pembelajaranI rraian materi yang terbagi dalam
beberapa Bahan BacaanI oincian aktivitas pembelajaranI iembar
herjaLTugas mraktekI oangkuman dan bvaluasi.
2. Materi pembelajaran ini terkait dengan dengan materi pembelajaran pada
grade sebelumnya.
P. rntuk memulai kegiatan pembelajaranI paudara harus mulai dengan
membaca mengantar Aktivitas BelajarI menyiapkan dokumenJdokumen
yang diperlukanLdimintaI mengikuti tahap demi tahap kegiatan
pembelajaran secara sistematis dan mengerjakan perintahJperintah
kegiatan pembelajaran pada iembar herja EihF baik pada ranah
pengetahuan dan keterampilan. rntuk melengkapi pengetahuanI paudara
dapat membaca bahan bacaan yang telah disediakan dan sumberJsumber
lain yang relevan.
4. gika ada bagian yang belum dipahamiI diskusikanlah dengan rekan belajar
Anda. gika masih menemui kesulitanI mintalah petunjuk
instruktorLwidyaiswara.
R. rntuk mengukur tingkat penguasaan materiI kerjakan soal evaluasi di
bagian akhir modul ini




memanfaatan Tfh dalam membelajaran
A. Tujuan membelajaran
N. petelah berdiskusi dan menggali informasiI peserta didik dapat
menguraikan pengertian Tfh secara tepat dan santun.
2. petelah berdiskusi dan menggali informasiI peserta didik dapat
menguraikan manfaat penggunaan Tfh dalam kegiatan pembelajaran
secara tepat dan santun.
P. petelah berdiskusi dan menggali informasiI peserta didik dapat
membedakan berbagai jenis teknologi informasi dan komunikasi yang
mendukung kegiatan pembelajaran secara tepat dan teliti.
4. petelah berdiskusi dan menggali informasiI peserta didik dapat
menerapkan cara memilih jenis Tfh yang sesuai kebutuhan untuk
mendukung kegiatan pembelajaran secara tepatI jujurI dan proaktif.
R. petelah berdiskusi dan menggali informasiI peserta didik dapat
menerapkan contoh penggunaan Tfh untuk mendukung pembelajaran
yang diampu sesuai kebutuhan secara tepat dan inovatif.
B. fndikator mencapaian hompetensi
N. MacamJmacam teknologi informasi dan komunikasi untuk kepentingan
pembelajaran dipilih sesuai dengan kegunaannya
2. Teknologi informasi dan komunikasi diterapkan untuk mendukung
pembelajaran yang diampu sesuai kebutuhan




Bahan bacaan NW mengertian Teknologi fnformasi dan
homunikasi ETfhF
Teknologi informasi adalah seperangkat alat yang membantu pekerjaan
berhubungan dengan pemrosesan informasiEeaag C heenN99SF.
homunikasi adalah suatu proses penyampaian informasi dari satu pihak
kepada pihak lain agar terjadi hubungan saling mempengaruhi di antara
keduanya. gadi dapat disimpulkan bahwa teknologi informasi dan
komunikasi adalah hasil rekayasa manusia terhadap proses penyampaian
informasi dan proses penyampaian pesan dari satu pihak kepada pihak lain
sehingga lebih cepatI lebih luas sebarannya dan lebih lama
penyimpanannya.Teknologi informasi dan komunikasi ETfhF memuat
semua teknologi yang berhubungan dengan penanganan informasi.
menanganan ini meliputi pengambilanI pengumpulanI pengolahanI
penyimpananI penyebaranI dan penyajian informasi.
Tfh saat ini mengalami perkembangan pesat dan telah dimanfaatkan
dalam berbagai bidang kehidupan termasuk dalam dunia pendidikan untuk
mendukung kegiatan pembelajaran. merkembangan Tfh dalam dunia
pendidikan seiring dengan perkembangan hardware dan software yang
dapat digunakan sebagai media pembelajaranI sehingga saat ini perangkat
Tfh yang digunakan bukan hanya komputerI tetapi dipadukan dengan
perangkat lain seperti smartphoneI interactive board dan sebagainya.
cungsi Tfh sebagai pendukung kegiatan pembelajaran antara lain sebagai
berikut.
 mempermudah pencarian materi pelajaran sebagai sumber
referensi
 membuat tampilan informasi yang interaktif sehingga kegiatan
pembelajaran berlangsung dalam suasana menyenangkan
 mempermudah pengolahan dan penyimpanan informasi yang
berkaitan dengan kegiatan pembelajaranI misalnya pengolahan
nilai siswa
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Teknologi fnformasi dan homunikasi ETfhF bukan
merupakan teknologi yang berdiri sendiriI tetapi merupakan kombinasi
dari hardware dan software. eal penting yang harus diperhatikan dalam
memanfaatkan Tfh sebagai media pembelajaran yaitu hardware dan
software yang tersedia dan jenis metode pembelajaran yang akan
digunakan. Beberapa pemanfaatan Tfh dalam pembelajaran diantaranya
presentasiI demonstrasiI eksperimen virtualI dan kelas virtual.
memanfaatan Tfh dalam kegiatan pembelajaran setidaknya diharapkan
dapat mengubah paradigma dalam proses pembelajaran yang semula
teacher basedmenjadi resource basedI dan yang semula teacher centered
menjadi student centered.
Bahan Bacaan 2W genisJgenis Tfh yang digunakan dalam
hegiatan membelajaran
pehubungan dengan fungsi Tfh dalam kegiatan pembelajaran serta
berbagai perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakanI maka
berbagai jenis Tfh dapat dikelompokkan sebagai berikut.
a. Teknologi Multimedia
Multimedia adalahpenggunaan komputer untuk menyajikan dan
menggabungkan teksI grafikI audio dan video menggunakan link dan
alat yang memungkinkan pengguna menavigasiI berinteraksiI
membuat dan berkomunikasi Ec. eofstetter N99RF.
Teknologi Multimedia adalah perpaduan dari teknologi komputer baik
perangkat keras maupun perangkat lunak dengan teknologi elektronik
lainnya untuk menyampaikan suatu informasi yang interaktif Esaughan
TayI 2MN4F. Contoh media penyampai informasi adalah teksI gambarI
fotoI videoI musikI animasi Egambar bergerakFI Teknologi multimedia
dapat menggabungkan beberapa media penyampai informasiI
misalnya menggabungkan gambar dengan suaraI atau dengan data
lainnya dalam satu media. menggabungan ini menghasilkan sebuah
sistem multimedia sehingga penyampaian informasi lebih menarik dan
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interaktif daripada hanya menggunakan satu media sajaI misalnya teks
saja.
dambar 2.N. N pistem Multimedia
paat ini pemanfaatan teknologi multimedia tidak hanya
menggunakan komputer sajaI tetapi menggunakan berbagai
perangkat seperti kamera digital dan smartphone. merangkat
multimedia mencakup perangkat keras dan perangkat lunak.
Contoh merangkat keras multimedia antara lain kamera digitalI
webcamI speakerI graphic cardI sound cardI printerI headsetI
scannerI dan sebagainya. Contoh perangkat lunak multimedia
antara lain yaitu perangkat lunak pengolah gambarI perangkat
lunak pengolah videoI perangkat lunak pengolah suara dan
sebagainya.
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dambar 2.N. 2 merangkat heras Multimedia Esaughtan TayI 2MM4F
Multimedia terbagi menjadi dua kategori yaitu multimedia linier
dan multimedia interaktif. Multimedia linier adalah suatu
multimedia yang tidak dilengkapi alat pengontrol apapun yang
dapat dioperasikan oleh pengguna. Multimedia ini berjalan secara
sekuensial atau berurutanI contohnyafilmI film animasi.
Multimedia interaktif adalah suatu multimedia yang dilengkapi
dengan alat pengontrol yang dapat dioperasikan oleh penggunaI
sehingga pengguna dapat memilih apa yang dikehendaki untuk
proses selanjutnya. Contoh multimedia interaktif misalnya tutorial
interaktifI game edukasi.
b. Teknologi fnternet
fnternet berasal dari kata interconnectionJnetworkingI merupakan
sistem global dari seluruh jaringan komputer yang saling
terhubung menggunakan standar fnternet mrotocol puite ETCmLfmF
dan memiliki dukungan komunikasi TCm L Transmission Control
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mrotocol Edreenlaw dan eeppI 2MM2F. pejarah internet dimulai
ketika dibentuknya Advanced oesearch mroject Agency EAomAF
untuk melakukan penelitian jaringan komputer dan
mendemonstrasikan bagaimana komunikasi dalam jarak yang tak
terhingga dapat dilakukan menggunakan komputer.
pecara fisikI infrastruktur jaringan internet membentuk struktur
pohon hirarkis. habel transmisi berkecepatan tinggi EhighJspeed
backbone networksF berfungsi sebagai tulang punggung utama
dari sistem komunikasi ini. Contohnya adalah media transmisi
yang dibangun dan dimiliki oleh MCf dan ATCT Eyang
menghubungkan benua Amerika dengan negaraJnegara di
belahan bumi lainnyaF. Akses kepada infrastruktur berkecepatan
tinggi ini dapat dilakukan melalui simpulJsimpul komunikasi yang
dinamakan sebagai ketwork Access moints EkmpsFI yang
dibangun oleh berbagai perusahaan seperti pprint dan macific
Bell. pimpulJsimpul inilah yang menjadi entry point bagi berbagai
jaringan regional semacam CbocnetI runetI dan mpfnet yang
keberadaannya tersebar di berbagai negara di dunia. garingan
regional ini biasanya akan membagi beban traffic yang dimiliki ke
berbagai simpul kAms agar tidak terjadi proses bottleneck yang
menyebabkan berkurangnya kecepatan akses kemain backbone.
ai level terendahI fnternet pervice mroviders EfpmsF menyediakan
jasanya untuk menghubungkan individu maupun perusahaan ke
infrastruktur internet melalui salah satu jaringan regional yang
ada. aengan struktur seperti ini kinerja koneksi internet  sangat
bergantung dengan kinerja rute yang dilaluiI mulai dari pemakai
EuserF sampai dengan ke internet backbone.
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dambar 2.N. P Teknologi fnternet
fnternet menyediakan berbagai fasilitas yang dapat digunakan
juga untuk kegiatan pembelajaranI diantaranya adalah sebagai
berikut.
a. torld tide teb EwwwF
torld tide teb adalah layanan internet  yang paling
populer saat ini. rntuk mengaksesnya dapat digunakan web
browser seperti fnternet bxplorer I ketspace I Mozilla I pafariI
dan sebagainya. hetika seorang pengguna internet membuka
sebuah website menggunakan browser maka artinya
pengguna tersebut telah melakukan browsing.
b. blectronic Mail E bJMail F
bJMail E blektronic Mail F adalah aplikasi yang memungkinkan
para pengguna layanan ini saling berkirim pesan melalui
alamat elektronik di internet. mrotokol yang dipakai untuk
mengirimeJmail adalah pimple Mail Transfer mrotocol
EpMTmF. pedangkan untuk mendownload E mengambil file di
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emailF digunakan protokol mlm E most lffice mrotocol F atau
fMAm E fnternet Message Acces mrotocol F. iayanan yang
sangat digemari sekarang ini adalah berbentuk teb Base bJ
mail vaitu layanan email yang dapat di akses menggunakan
web browser. contohnya layanan teb Base bJmail adalah
vahoo I dmail I mlasa I dan sebagainya.
c. Malling iist E Millis F
Malling iist atau yang sering di kenal dengan Millis . yaitu
layanan internet sebagai pengembangan dari eJmail yang di
fungsikan untuk berdiskusi. pejumlah orang yang memiliki eJ
mail membentuk suatu kelompok I dari kelompok ini
pengguna email bisa saling bertukar informasi
dambar 2.N. 4 Miling iist




pearch engine adalah mesin pencariI yang dapat mencari
informasiJinformasi yang ada di internet dengan lebih mudahI
hanya dengan mengetik kata kunci EkeywordF. Beberapa
search engine yang dapat digunakan antar lain doogleI
vahooI AlvistaI tisenutI AllthewebI iooksmartI eotBot dan
lainJlain.
e. cTm E cile Transfer mrotocol F
cTm E cile Transfer mrotocol F adalah salah satu fasilitas yang
di kembangkan pada awal perkembangan internet. cTm
memungkinkan para pemakai internet untuk terhubung ke
suatu komputer di internet lalu mengakses isi direktori yang
ada di dalam komputer tersebut dan dapat memindahkan
Ecopy fileF ke komputer lokal miliknya.
f. foC E fnternet oelay Chatting F
foC E fnternet oelay Chatting F adalah fasilitas di internet
yang dikembangkan sekitar N98M dikenal dengan sebutan
chat saja I yang sebenarnya merupakan pengembangan dari
rtilitytalk di sistem rkfu. foC memungkinkan para pemakai
di internet untuk saling berbicara secara langsung dengan
menggunakan teks atau dengan menuliskan teks pada
komputer.
g. Teleconference
Teleconference merupakan fasilitas layanan internet yang
dapat digunakan untuk berbincangJbincang dengan cara
yang kompleks yaitu mulai dari suara hingga gambar.I
sehingga seolahJolah pengguna dapat langsung berhadapan
dengan lawan bicara. casilitas ini merupakan
pengembangan dari chatting. homputer yang digunakan
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untuk teleconference ini harus dilengkapi dengan teb
Camera EtebcamFI pound card I Tv Tunner I dan sofm.
h. fnternet Telephony
dambar 2.N. R fnternet telephony
casilitas internet ini memungkinkan para pengguna untuk
berbicara melalui internet seperti layaknya menggunakan
pesawat telepon . kamun I terminal yang digunakan berupa
komputer yang dilengkapi alat penerima dan mikrofonI alamat
situs yang di menyediakan informasi lebih lanjut tentang
fnternet Telephony diantaranya www.net2phone.com atau
www.buddytalk.com
mada masa mendatangI arus informasi akan makin meningkat
melalui jaringan internet yang bersifat global di seluruh dunia.
aengan kondisi iniI maka pendidikan khususnya kegiatan
pembelajaran tidak dapat terlepas dari keberadaan komputer dan
internet sebagai alat bantu utama. fnternet memungkinkan guru
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dan siswa menggali informasi tentang materi pelajaran secara
mudah. duru dan piswa dapat mengunduh materi pelajaran dari
berbagai sumber di internet menggunakan search
enginemisalnya google. fnternet juga memungkinkan
pembelajaran dilakukan kapanpun dan dimanapun. pecara
ilustratif dapat digambarkan pada masa mendatang isi tas siswa
sekolah bukan lagi bukuI melainkan komputer notebook dengan
akses internet tanpa kabelEnirkabelF yang berisi materiJmateri
pelajaran untuk dilihat dan didengar. eal itu menunjukkan bahwa
perlengkapan siswa sekolah pada masa yang akan datang
berupa perlengkapan bernuansa internet sebagai alat bantu
belajar.
c. Teknologi Mobile Computing
Mobile Computing adalah suatu istilah yang digunakan untuk
menggambarkan aplikasi pada piranti berukuran kecilI portableI
tanpa kabel EnirkabelF serta mendukung komunikasi.Mobile
computing tidak terlepas dari perkembangan mobile device.
Contoh mobile device misalnya mobile phoneI mC TabletI maA.
Mobile phone saat ini banyak digunakan semua orang untuk
berkomunikasi. Mobile phone dapat menjangkaumasyarakat luas
karena memiliki banyak variasi dan harganya terjangkau. Mobile
phone yang ada saat ini sudah banyak dilengkapi fitur teknologi
terkini seperti wifiI bluetoothI mobile hotspotI sehingga pengguna
dapat mengakses internet menggunakan mobile phone. aengan
demikian siswa dan guru dapat mencari informasi materi
pelajaran menggunakan mobile phone yang terhubung ke
internet.
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dambar 2.N. S Mobile device
d. Teknologi Augmented oealityEAoF
oonaldT.Azuma EN99TW2F mendefinisikan augmented
reality sebagai penggabungan bendaJbenda nyata dan maya di
lingkungan nyataI berjalan secara interaktif dalam waktu nyataI
dan terdapat integrasi antarbenda dalam tiga dimensiI yaitu
benda maya terintegrasi dalam dunia nyata. pecara umum untuk
membangun aplikasi augmented reality dibutuhkan minimal
komponenJkomponen sebagai berikutW
N. fnput aevice
fnput device atau alat input berfungsi sebagai sensor
untuk menerima input dalam dunia nyata. fnput device
yang biasa digunakan dalam Ao adalah kameraI kamera
pada handphone atau webcam saat ini banyak digunakan
sebagai input device bagi aplikasi Ao.
2. lutput aevice
lutput device atau alat output berfungsi sebagai display
hasil Ao. lutput device yang biasa digunakan adalah
monitor dan eead Mounted aisplayEeMaF. eead Mounted
aisplay adalah alat yang digunakan di kepalaI mirip
kacamataI untuk menampilkan hasil Ao. eead Mounted
aisplay biasanya sudah terintegrasi dengan kamera di
bagian atasnyaI sehingga selain sebagai alat output juga
mbMAkcAATAk Tfh aAiAM mbMBbiAgAoAk
mbaAdldf J b
NS
sebagai alat input. dambar eead Mounted aisplay EeMaF
dapat dilihat pada gambar berikut ini.
dambar 2.N. T eead Mounted aisplay EBroll t dan iindtI
2MM4F
P. Tracker
Tracker adalah alat pelacak agar benda maya tambahan
yang dihasilkan berjalan secara realtime dan interaktif
walaupun benda nyata yang jadi induknya digeserJgeserI
benda maya tambahannya tetap mengikuti benda nyata
yang jadi induknya. Biasanya tracker ini berupa marker
atau penanda semacam striker serupano Code yang bisa
ditempelLdipasang di benda nyata. Contoh marker dapat
dilihat pada gambar berikut ini.
dambar 2.N. 8 Contoh Marker Edustavo ooveloI 2MNNF




homputer berfungsi sebagai alat pemroses agar program
Ao bisa berjalan. homputer disini bisa berupa mC atau
embedded system yang dipasang pada alat Econtohnya
dipasang di eead Mounted aisplayF.
e. Teknologi Brain Computer fnterface
Brain computer interface EBCfF adalah jalur komunikasi langsung
antara otak dan perangkat eksternal Egonathan o. tolpawI kiels
BirbaumerI aennis g. MccarlandI dert mfurtschellerI Theresa M.
saughan. 2MM2. "BrainJcomputer interfaces for communication
and control". Clinical keurophysiology. frelandW blsevier. sol. NNPI
pp TSTJT9NF. BCf sering diarahkan untuk membantuI menambahI
atau memperbaiki fungsi kognitif atau sensorikJmotorik
manusia.pinyal gelombang Alpha yang dihasilkan otak ketika
bereaksi terhadap suatu kondisi dibaca oleh teknologi Brain
Computer fnterface. pinyal gelombang analog ini kemudian
dikonversi ke bilangan biner untuk mengendalikan suatu objek di
komputer. memrosesan sinyal gelombang otak sehingga dapat
dihubungkan dengan aplikasi BCf  dapat dilihat pada gambar
berikut ini.
dambar 2.N. 9 pistem Brain Computer fnterface Ebric pellerI
2MNMF
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pimulasi pembacaan perintah otak ini diuji coba dengan
memasangkan suatu alat pendeteksi gelombang alpha pada
kepala manusia. Alat yang menggunakan sumber arus aC yang
terukurI dikoneksikan ke komputerI dimana pengguna mencoba
untuk menggerakkan suatu balok dari suatu tempat ke tempat
lainnya hanya dengan memikirkannya dalam otakI objekJobjek
tersebut bergerak menurut keinginan manusia. Alat ini
sebenarnya memiliki konsep awal untuk mengendalikan robot
melalui pikiranI hanya dengan berkonsentrasi terhadap suatu
objek dan perintah yang ingin manusia berikan maka robot akan
bereaksi sesuai dengan keinginan manusia.Brain Computer
fnterface sekarang pengembangannya lebih ditujukan pada
euman Computer fnteractionEeCfF untuk membantu para
penyandang cacat yang tidak dapat melihatI berbicaraI bahkan
tidak dapat menggunakan mouse dan keyboard karena
lumpuhIsehingga para penyandang cacat ini dapat berinteraksi
dengan komputer dan mempelajari apapun yang diinginkan.
Bahan Bacaan PW Contoh menerapan Tfh dalam hegiatan
membelajaran
fntegrasi berbagai teknologi informasi dan komunikasimisalnya integrasi
teknologi internet dan teknologi multimedia dapat memberikan
pengalaman belajar yang berbeda bagi peserta didikI sehingga
pembelajaran menjadi menyenangkan. menggunaan Tfh dalam kegiatan
pembelajaran bahkan dapat membantu peserta didik berkebutuhan khusus
Epenyandang cacatF sehingga mempunyai kesempatan belajar yang sama
dengan peserta didik lain. ftulah beberapa hal yang menjadi alasan
perlunya penerapan Tfh dalam kegiatan pembelajaran.Contoh penerapan
Tfh yang memadukan berbagai hardware dan software dalam kegiatan
pembelajaran akan dijelaskan secara terperinci berikut ini.




Multimedia interaktif merupakan media yang terdiri
dari banyak komponen EtextI gambarIanimasiI audioI videoF yang
saling terintegrasi dan mampu untuk berinteraksi
dengan penggunanya. harakteristik terpenting dari multimedia
interaktif adalah siswa tidak hanya memperhatikan media atau objek
sajaI melainkan juga dituntut untuk berinteraksi selama mengikuti
pembelajaran.Multimedia interaktif terdiri dari berbagai modelI
diantaranya yaituW
 Tutorial interaktif
Model tutorial interaktif Ebiasa dikenal dengan nama Ca
interaktifF adalah multimedia interaktif yang didesain untuk
berperan sebagai tutor bagi siswa. Artinya bahwa model
tutorial  ini disajikan dalam format dialog dengan siswa.
Model tutorial berisi konsepI penjelasanI rumusJrumusI
prinsipI baganI tabelI definisiI istilah dan latihan. Model iniI
selain menyajikan informasi isi bahan pelajaranI juga
memuat beberapa pertanyaansebagai berikut.
aF apakah akan melanjutkan kegiatan belajar berdasarkan
pemahaman dan penguasaan siswa;
bF apakah siswa meneruskan untuk mempelajari bahan dan
informasi baru;
cF apakah akan mereview bahan pelajaran sebelumnya;
dF apakah akan mengikuti pembelajaran remedial.
Tujuan utama model tutorial adalah menyediakan dukungan
terhadap pembelajaran dengan buku teks dan memberikan
pemahaman secara tuntas EmasteryF kepada siswa
mengenai materi atau bahan pelajaran yang sedang
dipelajarinya. piswa dapat diberi kesempatan untuk memilih
topikJtopik pembelajaran yang ingin dipelajari dalam suatu
mata pelajaran. aalam interaksi pembelajaran berbentuk
tutorial interaktif iniI informasi dan pengetahuan
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dikomunikasikan sedemikian rupa seperti situasi di kelas
pada waktu guru menyampaikan materi pelajaran. Model
tutorial interaktif ini dapat dibuat menggunakan berbagai
software diantaranya yaitu mower mointI Adobe clashI dan
sebagainya. Contoh tutorial interaktif terlihat pada gambar
berikut ini.
dambar 2.N. NM Contoh Tutorial fnteraktif
paat ini tutorial interaktif juga sudah banyak dikembangkan
pada mobile device misalnya smartphone androidI yang
memiliki kelebihan dalam hal portabilitas dan ukuran yang
lebih kecil sehingga mudah dibawa kemana saja
dibandingkan dengan personal computer. Contoh tutorial
interaktif  yang dikembangkan pada smartphone terlihat pada
gambar berikut ini.
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dambar 2.N. NN Contoh Tutorial fnteraktif pada Mobile aevice
 pimulator
Model simulator pada dasarnya merupakan salah satu
strategi pembelajaran yang bertujuan memberikan
pengalaman belajar yang lebih konkret melalui penciptaan
tiruanJtiruan bentuk pengalaman yang mendekati suasan
yang sebenarnya EbrikI 2MM9W2NF.  Tujuan dari pembelajaran
melalui model simulasi berorientasi pada upaya dalam
memberikan pengalaman nyata kepada siswa melalui
peniruan suasana. Misalnya simulator penjadwalan proses
pada Cmr sebuah komputerI dimana pengguna dapat
melihat urutan proses yang terjadi ketika Cmr komputer
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memproses beberapa instruksi yang diberikanI simulator
perbaikan dan perawatan mobilI dimana pengguna seolahJ
olah melakukan aktifitas memperbaiki dan merawat mobil
seperti keadaan nyata di bengkel mobil. Contoh simulator
dapat terlihat pada gambar berikut ini.
dambar 2.N. N2 pimulator Car bngine
dambar 2.N. NP pimulator Car bngine




Model game edukasi  merupakan salah satu bentuk model
multimedia interaktif yang didesain untuk membangkitkan
kegembiraan pada siswa sehingga dapat meningkatkan
kemungkinan tersimpannya lebih lama konsepI pengetahuan
ataupun keterampilan yang diharapkan dapat diperoleh
siswa dari game tersebut. Tujuan dari model game edukasi
adalah untuk menyediakan suasana ElingkunganF yang
memberikan fasilitas belajar yang menambah kemampuan
siswa. Model permainan tidak perlu menirukan realita namun
dapat memiliki karakter yang menyediakan tantangan bagi
siswa. heseluruhan model game ini memiliki komponen
dasar sebagai pembangkit motivasi dengan memunculkan
cara berkompetisi untuk mencapai sesuatu.
fnteraksi berbentuk permainan akan bersifat instruksional
apabila pengetahuan dan keterampilan yang terdapat di
dalamnya bersifat akademik dan mengandung unsur
pelatihan. pama halnya dengan model lainI game edukasi
harus mengandung tingkat kesulitan tertentu dan
memberikan umpan balik terhadap tanggapan yang
dikemukakan oleh siswa. aalam model pemainanI umpan
balik diberikan dalam bentuk skor atau nilai standar yang
dicapai setelah melakukan serangkaian permainan. aalam
program berbentuk permainan harus ada aturan yang dapat
dipakai sebagai acuan untuk menentukan pengguna yang
keluar sebagai pemenang. menentuan pemenang dalam
permainan ditentukan berdasarkan skor yang dicapai
kemudian dibandingkan dengan prestasi belajar standar
yang harus dicapai. Bentuk game edukasi yang disajikan
tetap mengacu pada proses belajarJmengajar dan dengan
model game edukasi ini diharapkan terjadi aktifitas belajar
sambil bermain. aengan demikian siswa tidak merasa bahwa
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mereka sesungguhnya sedang belajar. Contoh game
edukasi terlihat pada gambar berikut ini.
dambar 2.N. N4 Contoh dame bdukasi
peiring perkembangan TfhI game edukasi juga sudah
diterapkan padamobile deviceI misalnya game edukasi yang
dapat dijalankan pada smartphone android.
b. fnteractive board
fnteractive board adalah papan tulis digital yang memiliki layar
sensitif bila disentuh dan bekerja mirip dengan sistem komputerI
karena papan tulis ini dapat menyimpan informasi yang pernah
ditulis diatasnya. mapan tulis interaktif adalah salah satu aplikasi
teknologi layar sentuh EtouchscreenF.mapan tulis interaktif banyak
digunakan sebagai media presentasi. Teknologi papan tulis
interaktif memungkinkan terjadinya perekaman presentasi dan
pemeriksaan apabila terjadi kesalahan.
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mapan tulis interaktif bekerja layaknya komputer. mapan tulis akan
dihubungkan ke suatu layarLiCa yang lebih besarEproyektorF. Cara
mengoperasikan dengan alat yang dikenal sebagai pena tanpa tinta.
mena tanpa tinta sebagai mouse Edalam laptopF dan iCa pada
papan tulis interaktif sebagai layar monitor. mena tanpa tinta
sebagai alat tulis ini memiliki dua fungsi. mertamaI pena diprogram
dapat menampilkan warna yang berbeda Elayaknya pena biasaFI
antara lain biruI hitamI merahI dan hijau. heduaI pena juga berfungsi
sebagai penghapus. hetika telah tersambung dengan komputer dan
proyektorI papan tulis ini dapat langsung bekerja.
mapan Tulis fnteraktifI merupakan sebuah papan tulis besar yang
menggunakan teknologi sentuh untuk mendeteksi input pengguna
Emisalnya interaksi bergulirF yang setara dengan perangkat input mC
biasaI seperti mouse atau keyboard. pebuah proyektor digunakan
untuk menampilkan video output komputer ke papan tulisI yang
kemudian bertindak sebagai layar sentuh besar. mapan tulis
interaktif biasanya telah disediakan pula alatJalat tulis digital yang
menggunakan pena tanpa tinta atau pena digitalI menggantikan alat
tulis papan tulis tradisionalI spidol. mena tanpa tinta ini bekerja
dengan menggunakan digitizer aktif yang mengontrol komputer
guna masukan informasi untuk kemampuan menulis seperti
menggambar atau tulisan tangan.
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dambar 2.N. NR merangkat fnteractive Board Epmartboard 48MI pmarttechI
2MNMF
dambar 2.N. NS Menulis pada fnteractive Board Epmartboard 48MI pmarttechI
2MNMF
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dambar 2.N. NT Alat mengukur pada fnteractive Board Epmartboard 48MI
pmarttechI 2MNMF
c. bJiearning
bJiearning adalah salah satu contoh pemanfaatan Tfh dalam
pembelajaran yang memadukan penggunaan teknologi internetI
teknologi webI dan teknologi multimedia. Banyak pakar yang
menguraikan pengertian eJlearning dari berbagai sudut pandang.
aefinisi yang sering digunakan banyak pihak adalah sebagai berikutW
a. bJlearning merupakan suatu jenis belajar mengajar yang
memungkinkan tersampaikannya bahan ajar ke siswa dengan
menggunakan media internetI intranet atau media jaringan
komputer Eeartley 2MMN dan oomi tahonoI2MMPF;
b. bJlearning adalah sistem pendidikan yang menggunakan
aplikasi elektronik untuk mendukung belajar mengajar dengan
menggunakan mediaI jaringan komputerI maupun komputer
standalone Eiearn crame.comI 2MMP dan oomi tahonoI2MMPF;
pistem eJiearning berbasis web dapat diakses menggunakan
jaringan intranet dan jaringan internet. hemudahan akses internet
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saat ini mendukung penggunaan eJiearning berbasis web. pebuah
sistem eJiearningberbasis web belum tentu melingkupi seluruh
kebutuhan pengguna. aemikian juga belum tentu sebuah sistem eJ
iearning harus memasukkan semua fiturJfitur. mengembangan
system eJiearning berbasis web didasarkan kepada kebutuhan
pengguna yang sebenarnya Euser needsF. Contoh eJiearning
berbasis web terlihat pada gambar berikut ini.
dambar 2.N. N8 Contoh eJiearning Berbasis teb
d. Magic Book
menerapan augmented reality sebagai media pembelajaran bisa
dalam berbagai bentukI misalnya berupa magic bookI Ao comic
bookI dan sebagainya. menerapan teknologi ini digunakan pada
berbagai jenjang pendidikanI baik dasarI menengah I maupun
pendidikan tinggi. Berbagai bidang studi seperti cisikaI BiologiI
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deografi bahkan bidang studi yang berhubungan dengan
kompetensi keterampilan psikomotorik seperti otomotifI arsitekI
elektronikaI dan sebagainya  dapat menerapkan teknologi ini
sebagai alat bantu dalam kegiatan pembelajaran. paat ini di
fndonesia memang masih jarang penggunaan teknologi ini dalam
kegiatan pembelajaran di sekolahI tetapi di luar negeri teknologi ini
telah banyak diterapkanI hal ini terkait dengan penggunaan
peralatan serta sumber daya manusia untuk pengembangan media
pembelajaran berbasis augmented reality. Contoh Media
pembelajaran yang menggunakan teknologi augmented reality
dapat dilihat pada beberapa gambar berikut ini.
dambar 2.N. N9 Ao Magic Book mlanet Emopar BooksI 2MM9F
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dambar NAo Magic Book barth Eiearn dear TechnologyI 2MM8F
dambar 2.N. 2M Ao Comic Book Cara herja teb EAo Comic Book teb aesignI
awi tahyu tidiastutiI 2MNPF
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dambar 2.N. 2N Ao oesidential Area aesign ETim AoAa pTbf fTBI 2MM8F
Augmented reality yang digunakan dalam kegiatan pembelajaran di
kelas dapat dilihat pada beberapa gambar berikut ini.
dambar 2.N. 22 Augmented oeality in Classroom Eiearn dear TechnologyI 2MM8F
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menerapan teknologi augmented reality dalam bidang pendidikan
mengalami perkembangan pesat. paat ini teknologi augmented
reality sudah dapat diterapkan padamobile device seperti tablet dan
smartphone. Berikut ini adalah beberapa contoh penerapan
augmented reality sebagai media pembelajaran yang menggunakan
mobile device.
dambar 2.N. 2P Ao Based ABC iearning Book Ephidiquii AI
2MN2F
dambar 2.N. 24 Ao fnteractive clash Card ECyper hids 2MN2F
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Media pembelajaran yang menerapkan augmented reality dapat
mengakomodasi berbagai gaya belajar peserta didik Eiearn dear
TechnologyI 2MM8F. Media pembelajaran yang menggunakan
teknologi ini dilengkapi visualisasi benda Pa sehingga
mengakomodasi visual learnerI adanya suara juga mengakomodasi
audio learnerI serta interaksi pengguna menggunakan virtual hand
mengakomodasi kinesthetic learner Eiearn dear TechnologyI 2MM8F.
Berikut  adalah  contoh aplikasi augmented reality yang
mengakomodasi berbagai learning style menggunakan peralatan
berupa eead Mounted aisplay.
dambar 2.N. 2R Ao cor Multiple fntelligence Eiearn dear
Technology 2MM8F




Aktivitas mengantar Mengidentifikasi fsi Materi membelajaran
Eaiskusi helompokF
memanfaatan Tfh dalam pembelajaran dapat menggunakan berbagai jenis
Tfh diantaranya teknologi internetI teknologi multimediaI teknologi
augmented realityI teknologi mobileI teknologi Brain Computer fnterface.
memilihan jenis Tfh yang akan digunakan disesuaikan dengan kebutuhan
serta hardware dan software yang tersedia di sekolah masingJmasing.
pebelum melakukan kegiatan pembelajaranI berdiskusilah dengan sesama
peserta diklat di kelompok Anda untuk mengidentifikasi halJhal berikutW
N. pebutkan peralatan yang harus Anda siapkan sebelum mempelajari
materi pembelajaran ini !
2. gelaskan kompetensi apa saja yang harus Anda capai dalam mempelajari
materi pembelajaran ini !
P. pebutkan bahan bacaan apa saja yang ada di materi pembelajaran ini !
4. gelaskan cara Anda mempelajari materi pembelajaran ini !
gawablah pertanyaanJpertanyaan di atas dengan menggunakan ihJ MM.gika
Andadapat menjawab pertanyanJpertanyaan di atas dengan baikI maka Anda
bisa melanjutkan pembelajaran dengan melakukan Aktivitas membelajaran N
berikut ini.
Aktivitas N aiskusi dan menggali informasi perlunya pemanfaatan
Tfh dalam pembelajaran
piapkan komputer Anda untuk terhubung ke internetI jika komputer Anda
belum terhubung ke internetI mintalah bantuan kepada fasilitatorLwidyaiswara.
melajari bahan bacaan NI lalu diskusikan dan gali informasi melalui internet
tentang beberapa permasalahan berikut ini dalam kelompok Anda.
N. gelaskanI mengapa Tfh diperlukan dalam kegiatan pembelajaran di
kelas?
2. gelaskan apa keuntungan yang diperoleh jika menggunakan Tfh dalam
kegiatan pembelajaran !
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P. Bagaimana cara memilih jenis Tfh yang sesuai dengan kegiatan
pembelajaran sesuai dengan mata pelajaran yang diampu !
gawablah permasalahan tersebut dalam kelompok dan tuliskan
jawabannya pada ih N.M. pelanjutnya salah satu kelompok
mempresentasikan hasil diskusinya dan kelompok lain memberi
tanggapanI dan widyaiswaraLfasilitator bersama peserta didik memberi
kesimpulan untuk penguatan materi.
Aktivitas 2 Mengamati gambar dan  menggali informasi jenisJ
jenis Tfh yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran
Tfh bukanlah teknologi yang berdiri sendiriI tetapi merupakan perpaduan
hardware dan software. Terkait dengan pemanfaatan Tfh dalam
pembelajaranI ada berbagai jenis Tfh yang dapat dimanfaatkan untuk
mendukung kegiatan pembelajaran. melajari bahan bacaan 2I amati
semua gambar yang ada pada bahan bacaan 2 dan beberapa gambar
berikut ini.
dambar 2.N. 2S pearch bngine doogle
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dambar 2.N. 2T Augmented oeality fn Classroom Eiearn dear TechnologyI 2MM8F
pelanjutnya diskusikan dalam kelompok Anda dan gali informasi melalui
internet tentang beberapa permasalahan berikut ini.
N. petelah mempelajari bahan bacaan 2 dan mengamati semua gambar
yang adaI bagaimana pengelompokan jenis Tfh yang dapat digunakan
dalam kegiatan pembelajaran ?
2. Bagaimana cara yang tepat untuk memilih jenis Tfh yang sesuai
kebutuhan sehingga teknologi yang sudah ada tepat guna dan
mendukung tercapainya kompetensi dalam pembelajaran ?
gawablah permasalahan tersebut dalam kelompok dan tuliskan
jawabannya pada ih 2.M. pelanjutnya salah satu kelompok
mempresentasikan hasil diskusinya dan kelompok lain memberi
tanggapanI dan widyaiswaraLfasilitator bersama peserta didik memberi
kesimpulan untuk penguatan materi.
Aktivitas P aiskusi dan menggali informasi penerapan Tfh dalam
pembelajaran
piapkan komputer Anda untuk terhubung ke internetI jika komputer Anda
belum terhubung ke internetI mintalah bantuan kepada fasilitatorLwidyaiswara.
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melajari bahan bacaan PI lalu diskusikan dan gali informasi melalui internet
tentang beberapa permasalahan berikut ini dalam kelompok Anda.
N. petelah mempelajari bahan bacaan PI dari beberapa contoh penerapan
Tfh yang diberikanI contoh mana yang memungkinkan dan sesuai untuk
diterapkan dalam kegiatan pembelajaran di sekolah Anda !
2. Mengapa contoh tersebut dipilih?
P. Bagaimana langkah yang dilakukan untuk menerapkan Tfh tersebut
dalam kegiatan pembelajaran di kelas ?
gawablah permasalahan tersebut dalam kelompok dan tuliskan
jawabannya pada ih P.M.  gika semua permasalahan telah terjawab
lanjutkan untuk melakukan aktivitas 4 praktek pemanfaatan Tfh berikut ini.
Aktivitas 4 mraktek pemanfaatan  Tfh  dalam kegiatan pembelajaran
N. memanfaatan teknologi internet dalam pembelajaran dimungkinkan
dengan mencari informasi mengenai materi pelajaran  melalui pearch
bngine doogle. Anda diminta untuk memanfaatkan teknologi internet
dalam mencari materi pelajaran yang diampu. iakukan langkahJlangkah
berikut ini.
a. piapkan komputer Anda terhubung ke internetI jika belum terhubung
mintalah bantuan fasilitatorLpengajar atau teknisi.
b. Amati beberapa gambar berikut ini.
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dambar 2.N. 28 Advance pearch pada doogle
dambar 2.N. 29 menulisan kata kunci Advance pearch
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dambar 2.N. PM memilihan tipe file pada advance search
c. Bukalah website www. google.com I lalu gunakan teknik Advance
pearch untuk mencari logo Tut turi eandayani dengan format file png.
Caranya setelah website google terbukaI  klik menu imagesI lalu klik
settingI pilih advancesearchI tulis logo tut wuri handayaniI typeof image
pilih png pada kotak pencarianI seperti terlihat pada gambar point b.
pimpan file hasil pencarian tersebut dengan cara klik kanan pada
gambar logo tut wuri handayaniI lalu pilih save image as Esimpan
gambar sebagaiF dan simpan file tersebut pada folder yang tersedia.
d. Carilah materi pelajaran yang diampu dengan cara yang sama pada
point cI tetapi untuk kata kunci pada kotak pencarian tuliskan kata atau
kalimat yang menunjukkan materi yang akan dicariI sebagai contoh
tuliskan definisi gerak lurus melingkar beraturan dengan tipe file pdf
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pada kotak pencarianI lalu simpan file yang  ditemukan dalam folder
yang tersedia.
2. Mengoperasikan fasilitas eJmail. milih salah satu layanan bmail yang free
diantaranya dmail. dunakan browser untuk membuka www.gmail.comI
lalu lakukan hal berikut ini.
a. aaftarkan alamat eJmail yang baruI dengan cara klik tombol pign rpI lalu
isilah data sesuai permintaan dmail.
b. iakukan pengiriman file gambar logo Tut wuri handayani yang sudah
dilakukan pada point N ke email duniakertasku@gmail.com
P. bJlearning adalah salah satu contoh penerapan Tfh yang memadukan
teknologi multimedia dan teknologi internet. bJlearning memungkinkan
belajar dilakukan kapan saja dan dimana saja. Carilah informasi melalui
internet tentang fiturJfitur minimal yang harus ada dalam sebuah system eJ
iearning berbasis web dan kerjakan hasil pencarian informasi tersebut
pada ih 4.M.
4. merkembangan Tfh dalam bidang hardware dan software memungkinkan
munculnya jenis Tfh terkini yang dapat digunakan dalam kegiatan
pembelajaranI diantaranya pemanfaatan interactive boardI teknologi
augmented reality dan teknologi brain computer interface.
pelanjutnyacarilah file video tentanginteractive boardIaugmented reality
dan brain  computer interface pada www.youtube.comI dengan cara berikut
ini.
a. Bukalah website www.youtube.comI lalu tuliskan interactive board
pada kotak pencari seperti terlihat pada gambar berikut ini.
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dambar 2.N. PN mencarian contoh video pembelajaran di www.youtube.com
hlik dua kali pada salah satu video yang ingindilihat. petelah melihat
video tersebutI tuliskan hasil pengamatan Anda tentang fnteractive
Board pada ih 4.M.
b. iakukan hal yang sama untuk melihat video tentang augmented reality
dengan menuliskan augmented reality in classroom pada kotak
pencarianI lalu klik dua kali salah satu video yang ingin dilihat. petelah
melihat video tersebutI tuliskan hasil pengamatan Anda tentang video
Augmented reality pada ih 4.M.
R. palah satu jenis Tfh yang dapat digunakan untuk mendukung kegiatan
pembelajaran adalah teknologi multimedia. Teknologi multimedia dalam
pembelajaran dapat dilakukan dengan berbagai cara seperti yang telah
dijelaskan pada bahan bacaan PI diantaranya dengan membuat laporan
menggunakan software power point. Buatlah laporan hasil pengerjaan
kelompok Anda menggunakan software power point dengan
memperhatikan beberapa aspek berikut ini.
• fnternet sebagai sumber informasi dan referensi
• Manfaat dan keuntungan menggunakan bJMail
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• Cara melakukan pencarian materi pelajaran dengan teknik
Advance search pada www.google.com
• Cara mengirim email yang memuat file lampiran EattachmentF
• easil pengamatan tentang video interactive board
• easil pengamatan tentang video augmented reality
Aktivitas praktek ini dilakukan secara kelompok sesuai arahan fasilitatorL
widyaiswara. easil diskusi kelompok dipresentasikan sehingga terjadi
pertukaran informasi antara satu kelompok dengan kelompok yang lain.
Aktivitas pembelajaran ini diharapkan dapat menguatkan pemahaman peserta
didik akan pemanfaatan Tfh dalam pembelajaran.
ibMBAo hbogA hB NW mbMAkcAATAk Tfh aAiAM
mbMBbiAgAoAk
ih M.M Mengidentifikasi fsi Materi membelajaran
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2. gelaskan kompetensi apa saja yang harus dicapai dalam mempelajari
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ih N.M aiskusi dan Menggali fnformasi perlunya pemanfaatan Tfh dalam
pembelajaran





















P. Bagaimana cara memilih jenis Tfh yang sesuai dengan kegiatan
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ih 2.M Mengamati gambar dan  menggali informasi jenisJjenis Tfh
yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran
N. petelah mempelajari bahan bacaan 2 dan mengamati semua gambar
yang adaI bagaimana pengelompokan jenis Tfh yang dapat digunakan









2. Bagaimana cara yang tepat untuk memilih jenis Tfh yang sesuai
kebutuhan sehingga teknologi yang sudah ada tepat guna dan
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ih P.M aiskusi dan menggali informasi penerapan Tfh dalam
pembelajaran
N. petelah Anda mempelajari bahan bacaan PI dari beberapa contoh
penerapan Tfh yang diberikanI contoh mana yang memungkinkan dan


















P. Bagaimana langkah yang Anda lakukan untuk menerapkan Tfh tersebut
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ih 4.M memanfaatan Tfh dalam pembelajaran
N. Carilah informasi melalui internet tentang fiturJfitur minimal yang harus ada





2. Tuliskan hasil pengamatan Anda tentang video fnteractive Board hasil





P. Tuliskan hasil pengamatan Anda tentang video Augmented reality  hasil





4. Buatlah laporan hasil praktek Aktivitas Belajar 4 menggunakan software
power point dengan memperhatikan beberapa aspek berikut ini.
• fnternet sebagai sumber informasi dan referensi
• Manfaat dan keuntungan menggunakan bJMail
• Cara melakukan pencarian materi pelajaran dengan teknik
Advance search pada www.google.com
• Cara mengirim email yang memuat file lampiran EattachmentF
• easil pengamatan tentang video interactive board
• easil pengamatan tentang video augmented reality




Teknologi informasi dan komunikasi adalah hasil rekayasa manusia terhadap
proses penyampaian informasi dan proses penyampaian pesan dari satu
pihak kepada pihak lain sehingga lebih cepatI lebih luas sebarannya dan lebih
lama penyimpanannya. Teknologi informasi dan komunikasi ETfhF memuat
semua teknologi yang berhubungan dengan penanganan informasi.
menanganan ini meliputi pengambilanI pengumpulanI pengolahanI
penyimpananI penyebaranI dan penyajian informasi.
Teknologi fnformasi dan homunikasi ETfhF bukan merupakan teknologi yang
berdiri sendiriI tetapi merupakan kombinasi dari hardware dan
software. eal penting yang harus diperhatikan dalam memanfaatkan
Tfh sebagai media pembelajaran yaitu hardware dan software yang
tersedia dan jenis metode pembelajaran yang akan digunakan. paat ini
banyak hardware dan software yang dapat digunakan untuk pengembangan
media pembelajaran diantaranya smartphone yang memiliki portabilitas dan
ukuran kecil sehingga mudah dibawa kemana saja. memanfaatan software
untuk pengembangan media pembelajaran berbasis Tfh diantaranya
penggunaan mower moint untuk membuat presentasiI Adobe clash untuk
membuat game edukasi dan tutorial interaktif serta masih banyak software
lain yang diapdukan dengan hardware yang ada dan digunakan sebagai alat
bantu belajar.
genisJjenis Tfh yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran
diantaranya yaitu teknologi multimediaI teknologi internetI teknologi
augmented realityI dan sebagainya. Contoh penerapan Tfh dalam
pembelajaran misalnya eJiearning yang memadukan teknologi multimedia
dan teknologi internetI sehingga belajar dapat dilakukan di mana saja dan
kapan saja. memanfaatan teknologi augmented reality misalnya dalam bentuk
magic bookI yang memungkinkan peserta didik mengalami pengalaman yang
berbeda sehingga pembelajaran berlangsung dalam suasana
menyenangkan. memanfaatan Tfh dalam kegiatan pembelajaran diharapkan
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dapat mengubah paradigma dalam proses pembelajaran yang semula




herjakan secara individu dengan menjawab beberapa pertanyaan
berikut ini!
N. gelaskan pengertian teknologi informasi dan komunikasi!
2. gelaskan manfaat penggunaan Tfh dalam kegiatan pembelajaran !
P. gelaskan jenisJjenis Tfh yang dapat digunakan dalam kegiatan
pembelajaran!
4. Berikan contoh pemanfaatan teknologi internet dalam kegiatan
pembelajaran!
R. Berikan contoh pemanfaatan teknologi multimedia dalam kegiatan
pembelajaran !
d. hunci gawaban iatihanLTugas
N. mengertian Tfh adalah hasil rekayasa manusia terhadap proses
penyampaian informasi dan proses penyampaian pesan dari satu pihak
kepada pihak lain sehingga lebih cepatI lebih luas sebarannya dan lebih
lama penyimpanannya
2. Manfaat penggunaan Tfh yaitu Tfh sebagai alat bantu belajarI Tfh sebagai
media pembelajaranI dan Tfh sebagai ilmu pengetahuan.
P. genisJjenis Tfh yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran yaitu
teknologi internetI teknologi multimediaI teknologi augmented realityI
teknologi brain computer interface.
4. Contoh pemanfaatan teknologi internet dalam kegiatan pembelajaran yaitu
pencarian informasi materi pelajaran dengan search engine googleI
penerapan eJiearning di sekolah.
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R. Contoh pemanfaatan teknologi multimedia dalam kegiatan pembelajaran
yaitu penggunaan tutorial interaktif dalam pembelajaranI pembuatan
presentasi multimediaI penggunaan interactive board.
e. rmpan Balik dan Tindak ianjut
Mata aiklat W ……………….…………………………………………………
Tanggal W ……………………….
kama meserta W …………………………………………………………………..
pekolah Asal W …………………………………………………………………..
petelah kegiatan berakhir Anda diharapkan menajwab pertanyaan berikut iniI
sebagai umpan balik terhadap materi pembelajaran yang telah anda kuasai!
N. Apa yang anda pahami setelah mempelajari materi dalam modul ini?
2. mengalaman penting apa yang anda peroleh setelah mempelajari materi
ini?
P. Apa manfaat materi ini terhadap tugas anda sebagai guru?
4. Apa rencana tindak lanjut yang akan anda lakukan setelah mempelajari
modul ini?




N. Aplikasi pengolah kata yang dapat digunakan untuk pembuatan dokumen
misalnya Microsoft tord. Bagian yang berisi tombolJtombol sebagai jalan






2. mapan interaktif atau interactive board merupakan contoh penerapan Tfh
dalam pembelajaran yang memanfatkan teknologi….















R. Contoh software yang dapat digunakan untuk browsing yaitu….
a. fnternet explorerI cilezilla






S. pejarah internet pertama kali berasal dari jaringan computer yang dibentuk





T. Aplikasi internet yang digunakan untuk berkomunikasi dengan orang lain





8. palah satu search engine adalah google. Contoh penggunaan teknik
advance search pada google  yang tepat yaitu….
a. Mencari logo tutwuri handayani dengan keyword logo tut wuri
handayani jpg
b. Mencari artikel sistem informasi
c. Mencari situs toko online
d. Mencari file dokumen tentang pencegahan demam berdarah dengan
keyword pencegahan demam berdarah
9. Contoh Aplikasi presentasi adalah power point. gika ingin menambahkan
video dalam presentasi dapat dilakukan dengan cara….
a. hlik menu file pilih video
b. hlik menu insert pilih movie
c. hlik menu edit pilih movie
d. hlik menu home pilih movie
mbMAkcAATAk Tfh aAiAM mbMBbiAgAoAk
mbaAdldf J b
RP
NM. gika kita ingin mencetak dokumen menggunakan aplikasi pengolah kataI
sebaiknya diperiksa dulu dengan cara….
a. hlik menu print preview
b. hlik menu pagesetup
c. hlik menu layout
d. hlik menu edit
NN. Augmented reality EAoF merupakan pengembangan  penggunaan Tfh
dalam pembelajaran. Contoh penerapan teknologi Ao yang tepat yaitu….
a. clash card
b. bJlearning mmmmTh BMTf
c. Ca interaktif
d. Ao Comic Book untuk pembelajaran molekul
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NR. Berikut ini jenis Tfh yang dapat digunakan dalam pembelajaran yaitu….
a. MultimediaIeJlearningI game edukasiI email
b. MultimediaImailing listI game edukasiI email
c. MultimediaIeJlearningI game edukasiI mobile learning
d. MultimediaIeJlearningI browsingI email























Teknologi informasi dan komunikasi adalah hasil rekayasa manusia terhadap
proses penyampaian informasi dan proses penyampaian pesan dari satu
pihak kepada pihak lain sehingga lebih cepatI lebih luas sebarannya dan lebih
lama penyimpanannya. Teknologi informasi dan komunikasi ETfhF memuat
semua teknologi yang berhubungan dengan penanganan informasi.
menanganan ini meliputi pengambilanI pengumpulanI pengolahanI
penyimpananI penyebaranI dan penyajian informasi.
Teknologi fnformasi dan homunikasi ETfhF bukan merupakan teknologi yang
berdiri sendiriI tetapi merupakan kombinasi dari hardware dan
software. eal penting yang harus diperhatikan dalam memanfaatkan
Tfh sebagai media pembelajaran yaitu hardware dan software yang
tersedia dan jenis metode pembelajaran yang akan digunakan.  paat ini
banyak hardware dan software yang dapat digunakan untuk pengembangan
media pembelajaran diantaranya smartphone yang memiliki portabilitas dan
ukuran kecil sehingga mudah dibawa kemana saja. memanfaatan software
untuk pengembangan media pembelajaran berbasis Tfh diantaranya
penggunaan mower moint untuk membuat presentasiI Adobe clash untuk
membuat game edukasi dan tutorial interaktif serta masih banyak software
lain yang diapdukan dengan hardware yang ada dan digunakan sebagai alat
bantu belajar.
genisJjenis Tfh yang dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran
diantaranya yaitu teknologi multimediaI teknologi internetI teknologi
augmented realityI dan sebagainya. Contoh penerapan Tfh dalam
pembelajaran misalnya eJiearning yang memadukan teknologi multimedia
dan teknologi internetI sehingga belajar dapat dilakukan di mana saja dan
kapan saja. memanfaatan Tfh dalam kegiatan pembelajaran diharapkan dapat
mengubah paradigma dalam proses pembelajaran yang semula teacher
based menjadi resource basedI dan yang semula teacher centered menjadi
student centered.
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 Teknologi fnformasi homunikasi adalah hasil rekayasa manusia terhadap
proses penyampaian informasi dan proses penyampaian pesan dari satu
pihak kepada pihak lain sehingga lebih cepatI lebih luas sebarannya dan
lebih lama penyimpanannya.
 eardware adalah perangkat keras komputer.
 poftware adalah perangkat lunak komputer.
 fnterface adalah antarmuka antara komputer dan manusia.
 Mobile device adalah perangkat bergerak yang dapat digunakan untuk
komunikasi contoh smartphoneI tablet dan sebagainya.
 pearch engine adalah mesin pencari informasi menggunakan teknologi
internet misalnya google.
 Multimedia adalah penggunaan berbagai media seperti teksI audioI videoI
gambarI animasi.
 rpload adalah mengunggah file dari perangkat penyimpanan komputer ke
perangkat penyimpanan server.
 aownload adalah mengunduh file dari perangkat penyimpanan server ke
perangkat penyimpanan computer atau perangkat penyimpanan lain
seperti flashdisk.
 tebsite adalah kumpulan halaman yang menampilkan informasi dalam
bentuk teksI gambarI audioI videoI animasiI baik itu bersifat statis atau
dinamisI yang dimana membentuk satu rangkain yang saling berkaitan
antar halaman.
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eak Cipta ailindungi rndangJrndang
ailarang mengcopy sebagian atau keseluruhan isi buku ini untuk kepentingan komersial
tanpa izin dari hementerian mendidikan dan hebudayaan
hATA mbkdAkTAo
rndang–rndang oepublik fndonesia komor N4 Tahun 2MMR tentang duru
dan aosen mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan profesi guru
secara berkelanjutan sebagai aktualisasi dari profesi pendidik. mengembangan
heprofesian Berkelanjutan EmhBF dilaksanakan bagi semua guruI baik yang sudah
bersertifikat maupun belum bersertifikat. rntuk melaksanakan mhB bagi guruI
pemetaan kompetensi telah dilakukan melalui rji hompetensi duru ErhdF bagi
semua guru di di fndonesia sehingga dapat diketahui kondisi objektif guru saat ini
dan kebutuhan peningkatan kompetensinya.
Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan kompetensi
guru mulai tahun 2MNS yang diberi nama diklat mhB sesuai dengan mata
pelajaranLpaket keahlian yang diampu oleh guru dan kelompok kompetensi yang
diindikasi perlu untuk ditingkatkan. rntuk setiap mata pelajaranLpaket keahlian telah
dikembangkan sepuluh modul kelompok kompetensi yang mengacu pada kebijakan
airektorat genderal duru dan Tenaga hependidikan tentang pengelompokan
kompetensi guru sesuai jabaran ptandar hompetensi duru EphdF dan indikator
pencapaian kompetensi EfmhF yang ada di dalamnya. pebelumnyaI soal rhd juga
telah dikembangkan dalam sepuluh kelompok kompetensi. pehingga diklat mhB
yang ditujukan bagi guru berdasarkan hasil rhd akan langsung dapat menjawab
kebutuhan guru dalam peningkatan kompetensinya.
pasaran program strategi pencapaian target omgMk tahun 2MNR–2MN9 antara lain
adalah meningkatnya kompetensi guru dilihat dari pubject hnowledge dan
medagogical hnowledge yang diharapkan akan berdampak pada kualitas hasil
belajar siswa. lleh karena ituI materi yang ada di dalam modul ini meliputi
kompetensi pedagogik dan kompetensi profesional. aengan menyatukan modul
kompetensi pedagogik dalam kompetensi profesional diharapkan dapat mendorong
peserta diklat agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya dalam
proses pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya. pelain dalam
bentuk hardJcopyI modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digitalI sehingga guru
dapat lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun tidak
mengikuti diklat secara tatap muka.
hepada semua pihak yang telah bekerja keras dalam penyusunan modul diklat mhB
iniI kami sampaikan terima kasih yang sebesarJbesarnya.
gakartaI aesember 2MNR
airektur genderalI
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mengembangan heprofesian Berkelanjutan EmhBF merupakan pengembangan
keprofesian guru dan tenaga kependidikan yang dilaksanakan sesuai dengan
kebutuhanI bertahap dan berkelanjutan untuk meningkatkan profesionalitasnya.
aengan demikian mhB adalah suatu kegiatan bagi guru dan tenaga kependidikan
untuk memelihara dan meningkatkan kompetensi guru dan tenaga kependidikan
secara keseluruhanI berurutan dan terencana mencangkup bidangJbidang yang
berkaitan dengan profesinya didasarkan pada kebutuhan individu guru dan
tenaga kependidikan. palah satu bentuk kegiatan yang dapat dilakukan dalam
kegiatan mhB ini adalah kegiatan pengembangan diri dalam bentuk diklat dan
kegiatan kolektif guru.
hegiatan diklat dalam mhB dibagi dalam 4 EempatF jenjang diklat yaitu W ENF aiklat
jenjang dasar yang terdiri atas R jenjang diklat EgradeFI yaitu jenjang N – R;  E2F
aiklat jenjang lanjut yang terdiri atas 2 jenjang diklat EgradeFI yaitu jenjang S dan
T;  EPF aiklat jenjang menengah terdiri atas 2 jenjang diklat EgradeFI yaitu jenjang
8 dan 9; dan E4F aiklat jenjang tinggi hanya terdiri atas N jenjang diklat EgradeFI
yaitu jenjang NM. rntuk menunjang kelancaran pelaksanaan diklat tersebutI
ketersediaan sumber belajar yang berupa modulJmodul diklat menjadi suatu
faktor penting. Modul diklat merupakan substansi materi diklat yang dikemas
dalam satu unit program pembelajaran yang terencana guna membantu
pencapaian peningkatan kompetensi dan didesain dalam bentuk bahan cetak.
Modul ini merupakan panduan bagi peserta diklat Eguru dan tenaga
kependidikanF dalam meningkatan kompetensinyaI khususnya kompetensi
professional.
Modul yang disusun ini disiapkan untuk membantu guru dan tenaga kependidikan
pada paket keahlian Teknik mengelasan dalam menguasai kompetensi
professional dalam mengelas pelat dan pipa menggunakan proses las busur
manual EpMAtF. lleh karena ituI modul ini berisi paparan tentang proses
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pengelasan pelat dan pipa dengan menggunakan proses las busur manual
EpMAtF. aalam modul ini dipaparkan materi yang diarahkan pada upaya untuk
memfasilitasi guru dan tenaga kependidikan dalam menguasai kompetensi
mengelas pelat dengan proses las pMAt pada posisi NdI 2d dan Pd dan
kompetensi mengelas pipa pada posisi NcI 2c dan Pc.
B. Tujuan
pecara umum modul ini bertujuan untuk meningkatkan kemampuan peserta
dalam memahami konsepI aplikasiI keterampilan dan sikap kerja mengelas
menggunakan proses las pMAt. rntuk mendukung pencapaian tujuan tersebutI
maka setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran modul iniI peserta diklat
dituntut untuk memiliki kemampuan W
N. aapat menganalisis instruksiI simbolJsimbolI spesifikasi pengelasan dengan
benar
2. aapat menentukan prosedur pengelasan pipa dengan pelat sesuai standar
P. aapat mengelas sambungan sudut EfilletF pada pelat posisi Pc dan 4cI dan
sambungan fillet pada pelat dan pipa posisi NcI 2c dan Pc
4. Mengelas sambungan tumpul EbuttF posisi NdI 2dI PdI dan 4d pada pelat
baja lunak
R. aapat memeriksa hasil pengelasan secara visual dan mekanik
C. meta hompetensi
Melalui materi pembelajaran iniI anda akan melakukan tahapan kegiatan
pembelajaran kompetensi pedagogik dan professional pada grade R ElimaF
secara one shoot training dengan metoda angsung Etatap mukaF. dambar N.N
Memperlihatkan diagram alur pencapaian kompetensi grade R. mada
pembelajaran pedagigikI anda akan mempelajari proses memfasilitasi
pengembangan peserta didik untuk mengaktualisasikan potensi yang dimilikinya
melalui beberapa aktivitas belajar antara lain mempelajari bahan bacaanI diskusiI
studi kasusI mengerjakan tugas dan penyelesaian tes formatif. Alokasi waktu
yang disediakan untuk menyelesaikan materi pembelajaran ini adalah 4R gm.
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mada pembelajaran kompetensi professionalI anda akan mempelajari prosedur
pengelasan pelat dan pipa dengan menggunakan proses las pMAt melalui
kegiatan antara lain diskusiI menyelesaikan lembar kerja Euji pemahaman materiF
dan melakukan tugas praktik. Alokasi waktu yang disediakan untuk
menyelesaikan materi pembelajaran ini adalah 2MM gm.
dambar N. meta hompetensi drade R
a. ouang iingkup
Adapun lingkup materi EpokokJpokokF pengetahuan dan keterampilan yang akan
dinilai penguasaan dan penampilannya adalah sebagai berikut W
N. medagogi
2. mengetahuan prosedur dan spesifikasi pengelasan
P. mosisi pengelasan
4. Teknik pengelasan posisi Pc dan 4cI sambungan sudut EfilletF pada pelat dan
pipa posisi NcI 2cI dan Pc
R. Teknik pengelasan sambungan tumpul EbuttF posisi Nd dan 2dI Pd dan 4d
pada pelat baja lunak







melat mosisi Pc dan
4cIpambungan pudut
EcilletF mada melatJmipa





EbuttF mada melat mosisi
NdI 2dI Pd dan 4d
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b. paran Cara meggunaan Modul
iangkahJlangkah yang harus ditempuh oleh peserta W
N. taktu yang digunakan untuk mempelajari materi pembelajaran ini
diperkirakan 2MM gmI dengan rincian untuk materi pedagogik 4R gm dan untuk
materi professional NRR gm.
2. Materi pembelajaran ini terkait dengan materi pembelajaran pada grade
sebelumnya
P. melajari dan pahami terlebih dahulu uraian materi untuk setiap kegiatan.
4. herjakan tugasJtugas secara mandiri dan atau berkelompok.
R. oencanakan setiap tugas berdasarkan plmI diskusikan
S. Terlebih dahulu rencana tersebut dengan guru pembimbing.
T. iakukan kegiatan sesuai dengan urutan yang terdapat pada lembar kerja
EihF
8. mada akhir kegiatan susunlah sebuah laporan lengkap tentang pencapaianJ
pencapaian hasil kegiatan
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hbdfATAk mbMBbiAgAoAk
hbdfATAk BbiAgAo 2 W mbkdbTAerAk molpbaro aAk
pmbpfcfhApf mbkdbiApAk
A. Tujuan
petelah mempelajari topik iniI peserta diharapkan mampu W
 Menjelaskan tentang istilahJistilah pada proses pengelasan dengan benar
 Menjelaskan simbolJsimbol pengelasan dengan benar
 Menjelaskan tentang pengkodean elektroda dengan benar
 Menjelaskan tentang prosedur pengelasan dengan benar
B. fndikator mencapaian hompetensi
Menganalisis instruksiI simbolJsimbolI spesifikasi diinterpretasi dengan benar
C.  rraian Materi
Bahan Bacaan N W mersiapan aan mrosedur mengelasan
mersiapan Mengelas
a. membuatan hampuh ias
membuatan kampuh las dapat dilakukan dengan beberapa metodeI tergantung
bentuk sambungan dan kampuh las yang akan dikerjakan.
Metode yang biasa dilakukan dalam membuat kampuh lasI khususnya untuk
sambungan tumpul dilakukan dengan mesin atau alat pemotong gas Ebrander
potongF. Mesin pemotong gas lurus Estraight line cutting machineF dipakai untuk
pemotongan pelatI terutama untuk kampuhJkampuh las yang di bevelI seperti
kampuh s atau uI sedang untuk membuat persiapan pada pipa dapat dipakai mesin
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pemotong gas lingkaran Ecircular cutting machineF atau dengan brander potong
manual atau menggunakan mesin bubut.
kamun untuk keperluan sambungan sudut EfilletF yang tidak memerlukan kampuh las
dapat digunakan mesin potong pelat EgulletinF berkemampuan besarI seperti hidrolic
shearing machine.
Adapun pada sambungan tumpul perlu persiapan yang lebih telitiI karena tiap
kampuh las mempunyai ketentuanJketentuan tersendiriI kecuali kampuh f yang tidak
memerlukan persiapan kampuh lasI sehingga cukup dipotong lurus saja.
 hampuh s dan u E single vee dan double vee F
rntuk membuat kampuh s dilakukan dengan langkahJlangkah sebagai berikutW
 motong sisi plat dengan sudut E bevel F antara PM J PR
dambar 2.  membuatan Bevel N
 Buat "root face" selebar N J P mm secara merata dengan menggunakan mesin
gerinda danLatau kikir rata. hesamaan tebalLlebar permukaan root face akan
menentukan hasil penetrasi pada akar E root F
dambar P.  membuatan Bevel 2
 hampuh r dan g.
membuatan kampuh r dan g dapat dilakukan dengan dua cara W
 melanjutkan pembuatan kampuh v Esingle veeF dengan mesin gerinda sehingga
menjadi kampuh u atau j; dan
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 dibuat dengan menggunakan teknik gas gougingI kemudian dilanjutkan dengan
gerinda dan Latau kikir.
 petelah dilakukan persiapan kampuh lasI baru dirakit Edilas catatF sesuai dengan
bentuk sambungan yang dikerjakan.
b. ias Catat
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan las catat Etack weldF adalah
sebagai berikut W
 Bahan las harus bersih dari bahanJbahan yang mudah terbakar dan karat.
 mada sambungan sudut cukup di las catat pada kedua ujung sepanjang
penampang sambungan Etebal bahan tersebutF.
 Bila dilakukan pengelasan sambungan sudut ETF pada kedua sisiI maka
konstruksi sambungan harus 9M terhadap bidang datarnya. Bila hanya satu sisi
sajaI maka sudut perakitannya adalah P J R menjauhi sisi tegak sambunganI
yakni untuk mengantisipasi tegangan penyusutan L distorsi setelah pengelasan;
dan
dambar 4. mersiapan ias Catat pambungan  T
ias catat
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 mada sambungan tumpul kampuh sI uI r atau g perlu dilas catat pada beberapa
tempatI tergantung panjang benda kerja.
rntuk panjang benda kerja yang standar untuk uji profesi las EPMM mmF
dilakukan tiga las catatI yaitu kedua ujung dan tengah dengan panjang las catat
antara NR JPM mm atau tiga sampai empat kali tebal bahan las. pedang untuk
panjang benda kerja di bawah atau sama dengan NRM mm dapat dilas catat
pada kedua ujung saja.
dambar R. mersiapan ias Catat pambungan Tumpul hampuh s
mrosedur rmum
pecara umumI prosedurJprosedur yang harus dilakukan setiap kali akanI sedang dan
setelah pengelasan adalah meliputi halJhal berikut ini  W
 Adanya prosedur pertolongan pertama pada kecelakaan EmPhF dan prosedur
penanganan kebakaran yang jelasLtertulis.
 meriksa sambunganJsambungan kabel lasI yaitu dari mesin las ke kabel las dan
dari kabel las ke benda kerja L meja las serta sambungan dengan tang elektroda.
earus diyakinkanI bahwa tiap sambungan terpasang secara benar dan rapat.
 meriksa saklar sumber tenagaI apakah telah dihidupkan.
 makai pakaian kerja yang aman.
 honsentasi dengan pekerjaan.
 petiap gerakan elektroda harus selalu terkontrol.
 Berdiri secara seimbang dan dengan keadaan rileks.
 meriksaI apakah penghalang sinar lasL ruang las sudah tertutup secara benar.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
9
 Tempatkan tang elektroda pada tempat yang aman jika tidak dipakai.
 pelalu gunakan kaca mata pengaman E bening F selama bekerja.
 Bersihkan terak dan percikan las sebelum melanjutkan pengelasan berikutnya.
 Matikan mesin las bila tidak digunakan.
 gangan meninggalkan tempat kerja dalam keadaan kotor dan kembalikan
peralatan yang dipakai pada tempatnya.
Bahan Bacaan 2 W fstilah mengelasan
fstilahJfstilah pada mersiapan mengelasan  W
dambar S. fstilah mersiapan mengelasan
heterangan W
N. fncluded angle = sudut kampuh
2. Angle of bevel = setengah sudut kampuh
P. ooot face = bidang permukaan akar las
4. ooot gap = jarak antara dua benda yang akan dilas
R. Base metalLparent metal = logam yang disambung
S. Backing bar =  logam Eumumnya tidak sejenisF atau bahan lain E seperti
keramikI tembagaF yang diletakkan di bagian belakang benda yang akan dilas
dan tidak menjadi satu dengan benda yang disambung.
T. Backing strip =  logam yang diletakkan di bagian belakang benda yang
disambung dan menjadi satu dengan logam yang dilas.
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fstilahJfstilah pada mroses mengelasan  W
dambar T. fstilah mroses mengelasan N
heterangan W
N. ooot run =  jalur pertama
2. pealing run =  jalur pengisi di bagian belakang
P. pealing weld =  jalur las pengisi
4. ieg length = kaki las
R. oeinforcement = penguatan
S. eeat affected zone EeAZF = daerah pengaruh panas
T. teld width = lebar las
8. Toe = kaki jalur las
dambar 8. fstilah mersiapan mengelasan 2
heterangan W
N. blectrode core wire = kawat inti elektroda
2. Arc flame =  nyala busur
P. plag =  terak
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4. math of motlen metal =  cairan elektroda yang jatuh pada benda kerja
R. mrotective gases =  gasJgas pelindung
S. Arc length =  jarak antara benda kerja dengan elektroda
T. teld metal =  logam las E hasil las F
8. Base metal = logam dasar E yang dilas F
dambar 9. fstilah mersiapan mengelasan  P
heterangan W
N. hey hole = lubang kunciI yakni lubang pada akar las yang terjadi pada saat
pengelasan jalur pertama L penetrasi sambungan tumpul.
2. Tack weld = las catat
fstilah pada easil ias  W
dambar NM. fstilah mada easil iasan
heterangan W
N. rndercut =  takik las EtermakanF
2. lverlap = logam las yang menumpang pada benda kerja Etidak berpaduF
P. iack of fusion =  sebagian kecil lasan yang tidak berpadu
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Bahan Bacaan P W  pimbolJpimbol mengelasan
mada pekerjaan pengelasan gambar kerja sangat memegang  peranan pentingI
terutama tentang simbol lasI karena dengan adanya simbol las seorang pekerja akan
dapat menentukan konstruksi sambungan yang akan dikerjakan. lleh karena itu
pemahaman tentang simbolJsimbol las sangat perlu dikuasai oleh seseorang yang
bekerja di bidang pengelasan.
Berikut ini adalah macamJmacam simbol las secara umumL dasar yang digunakan
dalam berbagai konstruksi pengelasan  W












E menetrasi penuh pada
sambungan tumpul F
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E hampuh f F
pambungan
tumpul
E hampuh s F
pambungan T
E di bevel F
pambungan
tumpul
E hampuh r F
pambungan T
E hampuh g F
Tabel 2. pimbol Tambahan EpuplemenF
Tipe mengelasan dambar pimbol
cillet
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Tabel P. pimbol Bentuk mermukaan galur ias ECappingF




Tabel 4.  Contoh menerapan pimbol ias  pada pambungan Tumpul
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Tabel R.  Contoh menerapan pimbol ias  pada pambungan pudut EfilletF
































mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
NS
R ias sudut melingkar
pipa
Bahan Bacaan 4 W mengkodean blektroda
hode elektroda digunakan untuk mengelompokkan elektroda dari perbedaan pabrik
pembuatnya terhadap kesamaan jenis dan pemakaiannya. hode elektroda ini
biasanya dituliskan pada salutan elektroda dan pada kemasanL bungkusnya.
Menurut American telding pociety E Atp F kode elektroda dinyatakan dengan b
diikuti dengan 4 atau lima digit yang artinya adalah sebagai berikut  W
 b =   elektroda
 aua atau tiga digit pertama W  menunjukkan nilai kekuatan tarik E tensile
strength Fminimum x NMMM psi pada hasil pengelasan yang diperkenankan.
 aigit ke tiga atau empat W menunjukkan tentang posisi pengelasan yang
artinya sbb  W
 N = elektroda dapat digunakan untuk semua posisi E b xxNx F
 2 = elektroda dapat digunakan untuk posisi di bawah tangan E flat F dan
mendatar pada sambungan sudutL fillet E b xx2x F
 P = hanya untuk posisi di bawah tangan saja E b xxPx F
 4 = untuk semua posisi kecuali arah turun E b .xx4x F
 aigit terakhir E ke empatL lima F menunjukkan tentang jenis arus dan tipe
salutan.
aigit E angka F tersebut mulai dari M s.d. 8  yang menunjukkan tipe arus dan
pengkutuban E polarity F yang digunakanI di mana ada empat pengelompokan yang
dapat menunjukkan tipe arus untuk tiap tipe elektrodaI yaitu  W
 blektroda dengan digit terakhirnya M dan R dapat digunakan hanya untuk tipe
arus aCom.
 blektroda dengan digit terakhirnya 2 dan T dapat digunakan untuk arus AC atau
aCpm.
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 blektroda dengan digit terakhirnya P dan 4 dapat digunakan untuk arus AC atau
aC E aCom dan aCpm F.
 blektroda dengan digit terakhirnya NI S dan 8 dapat digunakan untuk arus AC
atau aCom.
 hhusus untuk tipe salutan E flux F elektrodaI secara umum adalah sebagai
berikut  W
 M dan N =  tipe salutannya adalah W celluloce E b xxxM atau b xxxNF
 2I P dan 4 = tipe salutannya adalah W rutile E b xxx2I b xxxP atau b xxx4F
 RI S dan 8 = tipe salutannya adalah W basicL base Eb xxxRI b xxxS atau b xxx8 F
 T = tipe salutannya adalah W oksida besi Eb xxxTF.
Contoh pembacaan kode elektroda las busur manual  W
b SMNP
b = elektroda.
SM = kekuatan tarik minimum = SM x NMMM psi = SM.MMM psi
N = elektroda dapat dipakai untuk semua posisi
P = tipe salutan adalah rutile dan arus AC atau aC.
b 8MN8JB2
b = elektroda.
8M = kekuatan tarik minimum = 8M.MMM psi
N = elektroda dapat dipakai untuk semua posisi
8 = tipe salutan adalah basic dan arus AC atau aCom.
B2 = bahan paduan adalah NI2R CrI MIR Mo.
a. Aktifitas membelajaran
AhTfsfTAp mbkdAkTAo
Mengidentifikasi fsi Materi membelajaran Eaiskusi helompokI ½ gmF
pebelum melakukan kegiatan pembelajaranI berdiskusilah dengan sesama peserta
diklat di kelompok paudara untuk mengidentifikasi halJhal berikutW
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N. Apa saja halJhal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari
materi pembelajaran pengetahuan prosedur dan spesifikasi pengelasan?
pebutkan!
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
P. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran
ini? pebutkan!
4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? pebutkan!
R. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
S. Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan bahwa
anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? gelaskan!
gawablah pertanyaanJpertanyaan di atas dengan menggunakan ihJMM. gika Anda
bisa menjawab pertanyanJpertanyaan di atas dengan baikI maka Anda bisa
melanjutkan ke aktivitas pembelajaran N.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk N. MbkdAkAifpfp mbopfAmAk aAk
molpbaro mbkdbiApAk
Anda diminta untuk melakukan pengamatan pada bahan bacaan N. Mengenai
persiapan dan prosedur pengelasan. easil pengamatan dituangkan dalam laporan
tertulis EihJMNFI untuk membantu mengisi ihJMNI dapat dipandu oleh pertanyaan
berikut ini W
N. pebutkan persiapanJpersiapan yang harus dilakukan sebelum melaksanakan
proses pengelasan!
2. dambarkan ilustrasi proses persiapan tersebut!
P. gelaskan pula cara melakukan persiapan tersebut!
petelah ihJMN terisiI diskusikan dengan rekan satu kelompok. easil diskusi dapat
anda tuliskan pada kertas folio dan dipresentasikan pada anggota kelompok lain.
helompok lain menanggapi dan mengajukan pertanyaan atau memerikan
penguatan. petelah selesaiI anda dapat melanjutkan ke Aktivitas membelajaran 2.
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AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk 2. MbkgbiAphAk fpTfiAe J fpTfiAe
aAiAM mbkdbiApAk
Anda diminta untuk melakukan pengamatan pada bahan bacaan 2. fstilahJistilah
pengelasan. easil pengamatan dituangkan dalam laporan tertulis EihJM2F untuk
membantu mengisi ihJM2I dapat dipandu oleh pertanyaan berikut ini W
N. pebutkan istilahJistilah pada persiapan pengelasan!
2. pebutkan fstilahJistilah pada proses pengelasan!
P. pebutkan istilahJistilah hasil pengelasan!
4. gelaskan pula arti dari istilah tersebut!
petelah ihJM2 terisiI diskusikan dengan rekan satu kelompok. easil diskusi dapat
anda tuliskan pada kertas folio dan dipresentasikan pada anggota kelompok lain.
helompok lain menanggapi dan mengajukan pertanyaan atau memberikan
penguatan. petelah selesaiI anda dapat melanjutkan ke Aktivitas membelajaran P.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk P. MbkdAkAifpfp pfMBli J pfMBli
mbkdbiApAk
Anda diminta untuk melakukan pengamatan pada bahan bacaan P. fstilahJistilah
pengelasan. easil pengamatan dituangkan dalam laporan tertulis EihJMPF untuk
membantu mengisi ihJMPI dapat dipandu oleh pertanyaan berikut ini W
N. pebutkan macamJmacam simbol pengelasan!
2. dambarkan ilustrasi macamJmacam simbol pengelasan tersebut!
P. gelaskan pula arti dari macamJmacam simbol tersebut!
petelah ihJMP terisiI diskusikan dengan rekan satu kelompok. easil diskusi dapat
anda tuliskan pada kertas folio dan dipresentasikan pada anggota kelompok lain.
helompok lain menanggapi dan mengajukan pertanyaan atau memberikan
penguatan. petelah selesaiI anda dapat melanjutkan ke Aktivitas membelajaran 4.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk 4. MbkdAkAifpfp mbkdhlabAk
bibhTolaA
Anda diminta untuk melakukan pengamatan pada bahan bacaan 4. mengkodean
elektroda. easil pengamatan dituangkan dalam laporan tertulis EihJM4F untuk
membantu mengisi ihJM4I dapat dipandu oleh pertanyaan berikut ini W
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N. pebutkan macamJmacam kode elektroda!
2. gelaskan pula arti dari macamJmacam kode elektroda tersebut
petelah ihJM4 terisiI diskusikan dengan rekan satu kelompok. easil diskusi dapat
anda tuliskan pada kertas folio dan dipresentasikan pada anggota kelompok lain.
helompok lain menanggapi dan mengajukan pertanyaan atau memberikan
penguatan. petelah selesaiI anda dapat melanjutkan ke hegiatan membelajaran P
EhmJPF.
b.  iatihan
N. Tuliskan sudut bevel untuk kampuh s?
2. gelaskan beberapa hal yang harus diperhatikan dalam las catat Etack weldF?
P. gelaskan arti dari istilah pengelasan dibawah ini W





4. gelaskan arti dari symbol pengelasan dibawah ini W
a.
b.
R. gelaskan arti kode elektroda b 8MN8JB2
c.  oangkuman
N. mersiapan sebelum mengelas terdiri dari pembuatan kampuh dan las catat
2. mrosedur pengelasan yang harus dilakukan setiap kali akanI sedang dan setelah
pengelasan
P. fstilahJistilah dalam pengelasan terdiri dari W
8
2
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
2N
 fstilah persiapan pengelasan
 fstilah proses pengelasan
 fstilah hasil pengelasan
4. MacamJmacam simbol las secara umumL dasar yang digunakan dalam berbagai
konstruksi pengelasan terdiri dari W
 pimbolJsimbol bentuk sambungan las
 pimbolJsimbol bentuk permukaan las
R. mengkodean elektroda menurut American telding pociety E Atp F terdiri dari R
digit penulisanI Contoh W b SMNP
d.  rmpan Balik dan Tindak ianjut
mada kegiatan ini peserta memeriksa kembali lembar jawaban latihan L tugas
kegiatan pembelajaran 2I apabila hasil penilaian telah mencapai nilai diatas 8M dan
telah dinyatakan kompeten pada kegiatan pembelajaran 2 oleh instruktur maka anda
dapat melanjutkan pada kegiatan pemebelajaran P.
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corm ihJMN iembar mengamatan mersiapan dan mrosedur mengelasan
ko genis mersiapan flustrasi menjelasan
corm ihJM2 iembar mengamatan fstilah mengelasan




corm ihJMP iembar mengamatan pimbolJpimbol mengelasan
ko genis pimbolias flustrasi menjelasan
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corm ihJM4 iembar mengamatan mengkodean blektroda
ko genis blektroda menjelasan
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hbdfATAk BbiAgAo P W mlpfpf mbkdbiApAk
A. Tujuan
petelah mempelajari topik iniI peserta diharapkan mampu W
 Menjelaskan tentang posisi pengelasan sudut EfilletF pada pelat dan pipa
 Menjelaskan tentang posisi pengelasan tumpul EbuttF pada pelat dan pipa
B. fndikator mencapaian hompetensi
Menentukan prosedur pengelasan pipa dengan pelat sesuai standar
C. rraian Materi
Bahan Bacaan N W mosisi mengelasan mada melat
N. mosisi flat sambungan tumpul ENdF
2. mosisi flat sambungan sudutLfillet ENcF
P. mosisi horizontal sambungan tumpul E2dF
4. mosisi horizontal sambungan sudutLfillet E2cF
R. mosisi tegak sambungan tumpul EPdF.
S. mosisi tegak sambungan sudutLfillet EPcF
T. mosisi di atas kepala sambungan tumpul E4dF
8. mosisi di atas kepala sambungan sudutLfillet E4cF
dambar posisi pengelasan pada pelat W
Tabel S. ias Tumpul EButt teldF melat
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Tabel T.  ias pudut Ecillet teldF melat
Bahan Bacaan 2 W mosisi mengelasan mada mipa
N. mosisi sumbu horizontal pipa dapat diputar diameter sama Lsambungan tumpul
ENdF
2. mosisi sumbu horizontal pipa dapat diputar diameter  berbeda    Lsambungan sudut
Lfillet ENcF
P. mosisi sumbu tegak sambungan tumpul E2dF
4. mosisi sumbu tegak sambungan sudut Lfillet E2cF
R. mosisi sumbu horizontal pipa tidak dapat diputar EtetapF sambungan tumpul ERdF
S. mosisi sumbu horizontal pipa tidak dapat diputar EtetapF sambungan sudut Lfillet
ERcF
T. mosisi sumbu miring 4R sambungan tumpul ESdF
8. mosisi sumbu miring 4R sambungan pipaJpelat L sambungan sudut Lfillet EScF
dambar posisi pengelasan pada pipa W
Tabel 8. ias Tumpul EButt teldF mipa
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dambar posisi pengelasan pada pelat – pipa W
Tabel 9.  ias pudut Ecilet teldF melat J mipa
heterangan W
 Nd C Nc
rntuk pengelasan posisi Nd dan NcI kemiringan elektroda NM sampai
2Mo terhadap garis vertikal kearah jalan elektroda Earah pengelasanF.
rntuk pengelasan NcI benda kerja dimiringkan 4Ro sehingga bagian yang akan
dilas membentuk ”s”.
 2d C 2c
mada posisi 2d kedudukan benda dibuat tegak dan arah pengelasan mengikuti
garis horisontal. mosisi elektroda dimiringkan kiraJkira R sampai NMo kebawahI
untuk menahan lelehan logam cairI dan 2Mo kearah lintasan las Esudut jalan
elektroda TMoF.
pedangkan untuk 2cI posisi benda kerja tegak lurus. hemiringan elektroda
4Roterhadap garis vertikal dan NM sampai 2Mo terhadap garis vertikal kearah jalan
elektroda.
 Pd C 4c
aalam mengelas vertical EPd C PcFI cairan logam cenderung mengalir kebawah.
hecenderungan penetesan dapat diperkecil dengan memiringkan elektroda NM
sampai NRo kebawah.
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 4d C 4c
mosisi pengelasan diatas kepala E4d C 4cFI bila benda kerja berada pada
daerah sudut 4Ro terhadap garis vertikalI dan juru las atau welder berada
dibawahnya.
mengelasan posisi diatas kepala E4d C 4cF I sudut jalan elektroda berkisar
antara TM sampai 8Ro tegak lurus terhadap benda kerja.
rntuk 4cI posisi benda kerja membentuk “T” kemiringan elektroda terhadap
garis vertikal sebesar 4Ro
a. Aktifitas membelajaran
Aktivitas mengantar
Mengidentifikasi fsi Materi membelajaran Eaiskusi helompokI ½ gmF
pebelum melakukan kegiatan pembelajaranI berdiskusilah dengan sesama peserta
diklat di kelompok paudara untuk mengidentifikasi halJhal berikutW
N. Apa saja halJhal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari
materi pembelajaran posisi pengelasan? pebutkan!
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
P. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran
ini? pebutkan!
4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? pebutkan!
R. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
S. Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan bahwa
anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? gelaskan!
gawablah pertanyaanJpertanyaan di atas dengan menggunakan ihJMM. gika Anda
bisa menjawab pertanyanJpertanyaan di atas dengan baikI maka Anda bisa
melanjutkan ke aktivitas pembelajaran N.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk N. MbkdAkAifpfp mlpfpf mbkdbiApAk
mAaA mbiAT
Anda diminta untuk melakukan pengamatan pada bahan bacaan N. Mengenai
posisiJposisi pengelasan pada pelat berdasarkan standar yang ada. easil
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pengamatan dituangkan dalam laporan tertulis EihJMNF untuk membantu mengisi
ihJMNI dapat dipandu oleh pertanyaan berikut ini W
N. pebutkan kode posisi pengelasan pada pelat!
2. dambarkan ilustrasi kode posisi tesebut!
P. gelaskan pula arti dari kode posisi tersebut!
petelah ihJMN terisiI diskusikan dengan rekan satu kelompok. easil diskusi dapat
anda tuliskan pada kertas folio dan dipresentasikan pada anggota kelompok lain.
helompok lain menanggapi dan mengajukan pertanyaan atau Memberikan
penguatan. petelah selesaiI anda dapat melanjutkan ke Aktivitas membelajaran 2
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk 2. MbkdAkAifpfp mlpfpf mbkdbiApAk
mAaA mfmA
Anda diminta untuk melakukan pengamatan pada bahan bacaan 2. mengenai
posisiJposisi pengelasan pada pipa berdasarkan standar yang ada. easil
pengamatan dituangkan dalam laporan tertulis EihJM2F untuk membantu mengisi
ihJM2I dapat dipandu oleh pertanyaan berikut ini W
N. pebutkan kode posisi pengelasan pada pipa!
2. dambarkan ilustrasi kode posisi tesebut!
P. gelaskan pula arti dari kode posisi tersebut!
petelah ihJM2 terisiI diskusikan dengan rekan satu kelompok. easil diskusi dapat
anda tuliskan pada kertas folio dan dipresentasikan pada anggota kelompok lain.
helompok lain menanggapi dan mengajukan pertanyaan atau memberikan
penguatan. petelah selesaiI anda dapat melanjutkan ke hegiatan membelajaran 4
EhmJM4F.
b. iatihan
N. dambarkan posisi pengelasan pelat Pc dan jelaskan!
2. dambarkan posisi pengelasan pelat Nd dan jelaskan!
P. dambarkan posisi pengelasan pelat 2d dan jelaskan!
4. dambarkan posisi pengelasan pelat Pd dan jelaskan!
R. dambarkan posisi pengelasan pelatJpipa Nc dan jelaskan!
S. dambarkan posisi pengelasan pelatJpipa 2c dan jelaskan!
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c. oangkuman
N. pecara umum posisi pengelasan terdiri dari empat macamI yaitu dibawah
tanganI mendatarI tegak dan diatas kepala
2. Berdasarkan karakteristik pekerjaan dan jenis bahan yang berbedaI maka posisi
pengelasan dapat dibedakan menjadi 2 macamI yaitu pengelasan pada pelat dan
pengelasan pada pipa
P. mosisi pengelasan pada pelat terdiri dari dua macamI yaitu las tumpul dan las sudut
4. mosisi pengelasan pada pipa terdiri dari dua macamI yaitu las tumpul dan las sudut
d. rmpan Balik aan Tindak ianjut
mada kegiatan ini peserta memeriksa kembali lembar jawaban latihan L tugas
kegiatan pembelajaran PI apabila hasil penilaian telah mencapai nilai diatas 8M dan
telah dinyatakan kompeten pada kegiatan pembelajaran P oleh instruktur maka anda
dapat melanjutkan pada kegiatan pemebelajaran 4.
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corm ihJMN iembar mengamatan mosisi mengelasan mada melat
ko hode mosisi flustrasi menjelasan
corm ihJM2 iembar mengamatan mosisi mengelasan mada mipa
ko hode mosisi flustrasi menjelasan
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hbdfATAk BbiAgAo 4 W Tbhkfh mbkdbiApAk pAMBrkdAk T
mAaA mbiAT mlpfpf Pc aAk 4c I pAMBrkdAk prarT EcfiibTF
mAaA mbiAT – mfmA mlpfpf Nc aAk 2c
A. Tujuan
petelah mempelajari topik iniI peserta diharapkan mampu W
 Melakukan pengelasan sambungan T pada posisi Pc
 Melakukan pengelasan sambungan T pada posisi Pc
 Melakukan pengelasan samungan pipa J pelat pada posisi Nc
 Melakukan sambungan pengelasan pipa J pelat pada posisi 2c
B. fndikator mencapaian hompetensi
Teknik pengelasan sambungan T pad pelat posisi Pc dan 4cI sambungan sudut
EfilletF pada pelat – pipa posisi NcI 2c
C. roAfAk MATbof
Bahan Bacaan N W  Teknik mengelasan pambungan T mada mosisi Pc
a. mengelasan samungan T posisi Pc vertikal Eke atasF
mersiapan
pebagai langkah persiapanI perhatikan halJhal berikut ini W
 Membuat logam dasar seperti yang ditunjukan disamping.
 Bersihkan bagianJbagian sambungan dari logam tersebut.
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dambar NN.  mersiapan Awal mada mengelasan pambungan T sertikal Ehe atasF
ias catat
ENF Aturlah arus las ikat pada N4MJNSM A.
E2F iakukan las ikat pada kedua ujung logam tersebut.
dambar N2.  ietak ias Catat pambungan T
menyalaan busur
 masanglah logam dasar secara vertikal.
 Aturlah arus las NNMJNPM A.
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 4R° terhadap kedua sisi logam
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut TMJ8M° terhadap arah
pengelasan.
 kyalakan busur kiraJkira NMJ2M mm diatas titik awal dan putar balik
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dambar NP.  pudut blektroda pambungan T
mengelasan alur
 meganglah elektroda sesuai sudut yang ditentukan.
 Mengelas dari bawah ke atas sambil mempertahankan ujung elektrode tetap
menyentuh logam dasar.
 derakan elektroda sehingga busurnya selalu terletak dibawah terak las
dambar N4.  Arah mengelasan aari Bawah he Atas mada pambungan T
memeriksaan hasil las
 meriksalah barangkali ada takikan atau penumpukan.
 meriksalah apakah permukaan rigiJrigi dan bentuk lekukan las sudah seragam.
 meriksalah kondisi akhir pada titik awal dan titik akhir.
 meriksalah apakah ada las yang melebar.
 rkurlah panjang kaki las.
 meriksalah apakah ada pencampuran terak.
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b. mengelasan sambungan T vertikal Eke bawahF
mersiapan
pebagai langkah persiapanI perhatikan halJhal berikut ini W
 Membuat logam dasar seperti pada pengelasan sudut vertical Eke bawahF.
 Bersihkan bagianJbagian sambungan dari logam tersebut.
dambar NR. mersiapan Awal mada mengelasan pambungan T sertikal Ehe bawahF
ias catat
 Aturlah arus las ikat pada N4MJNSM A.
 iakukan las ikat pada kedua ujung logam.
dambar NS.  ietak ias Catat pambungan T
menyalaan busur
 Atur arus las sekitar N8MJ2MM ampere.
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 4R° terhadap kedua sisi logam
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut TMJ8M° terhadap arah
pengelasan.
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 kyalakan busur di bagian atas sambungan bergeser dari garis pengelasanIdan
mulailah pengelasan setelah busurnya stabil.
dambar NT.  pudut blektroda pambungan T
mengelasan alur
 meganglah elektroda sesuai sudut yang ditentukan.
 Mengelas dari atas kebawah sambil mempertahankan ujung elektrode tetap
menyentuh logam dasar.
 derakan elektroda sehingga busurnya selalu terletak dibawah terak lasy
dambar N8.  Arah mengelasan aari Atas he Bawah pambungan T
Mematikan busur las
rntuk mematikan busur lasI pendekkan busur pelanJpelan dan matikan busurnya.
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memeriksaan hasil las
 meriksalah apakah ada takikan atau penumpukan.
 meriksalah apakah permukaan rigiJrigi dan bentuk lekukan sudah seragam.
 meriksalah kondisi akhir pada ujungJujung awal dan ujung akhir.
 meriksalah apakah ada las yang melebar.
 rkurlah panjang kaki las
 meriksalah apakah ada terak dalam alur las.
Bahan Bacaan 2 W  Teknik mengelasan pambungan T mada mosisi 4c
mersiapan
pebagai langkah persiapanI perhatikan halJhal berikut ini W
 Membuat logam dasar seperti yang ditunjukan disamping.
 Bersihkan bagianJbagian sambungan dari logam tersebut.
dambar N9.  mersiapan Awal mada mengelasan pambungan T
ias catat
 Aturlah arus las ikat pada N4MJNSM A.
 iakukan las ikat pada kedua ujung logam tersebut.
dambar 2M.  ias Catat pambungan T
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menyalaan busur
 Atur arus las sekitar N2MJNSM ampere.
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 4R° terhadap kedua sisi
logam
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut NR° terhadap arah
pengelasan.
 kyalakan busur di bagian kiri sambungan bergeser dari garis pengelasanIdan
mulailah pengelasan setelah busurnya stabil.
dambar 2N.  mosisi blektroda dan menyalaan Busur pambungan T mosisi 4c
Mematikan busur las
rntuk mematikan busur lasI pendekkan busur pelanJpelan dan matikan busurnya.
memeriksaan hasil las
 meriksalah apakah ada takikan atau penumpukan.
 meriksalah apakah permukaan rigiJrigi dan bentuk lekukan sudah seragam.
 meriksalah kondisi akhir pada ujungJujung awal dan ujung akhir.
 meriksalah apakah ada las yang melebar.
 rkurlah panjang kaki las
 meriksalah apakah ada terak dalam alur las.
Bahan Bacaan P W  Teknik mengelasan pambungan pudut EcilletF mada
melat – mipa mosisi Nc
mersiapan
pebagai langkah persiapanI perhatikan halJhal berikut ini W
 mersiapkan satu buah pelat dan satu buah pipa yang akan di las.
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 Bersihkan bagianJbagian sambungan dari logam tersebut.
ias catat
 Aturlah arus las ikat pada N4MJNSM A.
 iakukan las ikat pada  empat bagian dalam pipa  logam tersebut.
dambar 22.  Bagian ias Cata Nc melat J mipa
menempatan Bahan ias dan mosisi blektroda
menempatan bahan pada pengelasan pelat J pipa tergantung pada bentuk konstruksi
sambungan dengan mengacu pada ketentuan posisi pengelasan. pedang posisi
elektroda pada setiap posisi pengelasan akan berubah sesuai dengan kelengkungan
pipa yang dilasI namun sudut elektroda terhadap garis singgung pipa adalah sama.
dambar 2P.  mosisi Benda herja dan blektroda Nc melat J mipa
Arah dan derakan blektroda
Arah pengelasan E elektroda F pada proses las busur manual pada pelat pipa posisi
di bawah tangan ENcF pada prinsipnya tidak berbeda dengan arah pengelasan pada
pelat. aalam hal iniI yang terpenting adalah sudut elektroda terhadap garis tarikan
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elektroda sesuai dengan ketentuan yaitu searah jarum jam dan benda kerja dapat
diputar sesuai keinginan operator. mada jalur pertama diterapkan gerakan tanpa
diayun atau jika dikehendaki jalur yang lebih lebarI maka dapat juga diterapkan
gerakanL ayunan bentuk ½ CI
menyalaan busur
 Atur arus las sekitar N2MJNSM ampere.
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 4R° terhadap kedua sisi
logam
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut TM° terhadap arah
pengelasan.
 kyalakan busur searah jarum bergeser dari garis pengelasanIdan mulailah
pengelasan setelah busurnya stabil.
Mematikan busur las
rntuk mematikan busur lasI pendekkan busur pelanJpelan dan matikan busurnya.
memeriksaan hasil las
 meriksalah apakah ada takikan atau penumpukan.
 meriksalah apakah permukaan rigiJrigi dan bentuk lekukan sudah seragam.
 meriksalah kondisi akhir pada ujungJujung awal dan ujung akhir.
 meriksalah apakah ada las yang melebar.
 rkurlah panjang kaki las
 meriksalah apakah ada terak dalam alur las.
Bahan Bacaan 4 W  Teknik mengelasan pambungan pudut EcilletF mada
melat – mipa mosisi 2c
mersiapan
pebagai langkah persiapanI perhatikan halJhal berikut ini W
 mersiapkan satu buah pelat dan satu buah pipa yang akan di las.
 Bersihkan bagianJbagian sambungan dari logam tersebut.
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ias catat
 Aturlah arus las ikat pada N4MJNSM A.
 iakukan las ikat pada  empat bagian dalam pipa  logam tersebut.
dambar 24.  Bagian ias Catat mosisi 2c melatJmipa
menempatan Bahan ias dan mosisi blektroda
menempatan bahan pada pengelasan pelat J pipa tergantung bentuk konstruksi
sambungan dengan mengacu pada ketentuan posisi pengelasan. pedang posisi
elektroda pada tiapJtiap posisi pengelasan akan berubah sesuai dengan
kelengkungan pipa yang dilasI namun sudut elektroda terhadap garis singgung pipa
adalah sama.
dambar 2R.  mosisi Benda herja dan blektroda 2c melat J mipa
Arah dan derakan blektroda
Arah pengelasan E elektroda F pada proses las busur manual pada pelat pipa posisi
di bawah tangan E2cF pada prinsipnya tidak berbeda dengan arah pengelasan pada
posisi Nc pelat – pipaI namun posisi benda kerja sudah diam tidak dapat diputar.
aalam hal iniI kita sebagai operator las yang memutari pipa yang akan di las. mada
jalur pertama diterapkan gerakan tanpa diayun atau jika dikehendaki jalur yang lebih
lebarI maka dapat juga diterapkan gerakanL ayunan bentuk ½ CI
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menyalaan busur
 Atur arus las sekitar N2MJNSM ampere.
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 4R° terhadap kedua sisi
logam
 kyalakan busur searah jarum jamI mulailah pengelasan setelah busurnya
stabil.
Mematikan busur las
rntuk mematikan busur lasI pendekkan busur pelanJpelan dan matikan busurnya.
memeriksaan hasil las
 meriksalah apakah ada takikan atau penumpukan.
 meriksalah apakah permukaan rigiJrigi dan bentuk lekukan sudah seragam.
 meriksalah kondisi akhir pada ujungJujung awal dan ujung akhir.
 meriksalah apakah ada las yang melebar.
 rkurlah panjang kaki las
 meriksalah apakah ada terak dalam alur las.
a. Aktifitas membelajaran
AhTfsfTAp mbkdAkTAo
Mengidentifikasi fsi Materi membelajaran Eaiskusi helompokI ½ gmF
pebelum melakukan kegiatan pembelajaranI berdiskusilah dengan sesama peserta
diklat di kelompok paudara untuk mengidentifikasi halJhal berikutW
 Apa saja halJhal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari
materi pembelajaran teknik pengelasan sudut EfilletF? pebutkan!
 Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
 Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran
ini? pebutkan!
 Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? pebutkan!
 Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru
kejuruan dalam mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
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 Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan
bahwa anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? gelaskan!
gawablah pertanyaanJpertanyaan di atas dengan menggunakan ihJMM. gika Anda
bisa menjawab pertanyanJpertanyaan di atas dengan baikI maka Anda bisa
melanjutkan ke Aktivitas membelajaran N.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk N. MbkdbiAp pAMBrkdAk T mAaA mlpfpf Pc
pMAt
Anda diminta untuk mengamati EihJMN.m – ihJMN.P.mFI kemudian didiskusikan
dengan instruktur bagaimana proses kerja praktikum. petelah ituI kemudian
melakukan praktek pengelasan sambungan sudut posisi Pc pMAt pada pelat baja
lunak. petelah selesai anda diminta melakukan penilaian sendiri terhadap proses
praktikum dan melaporkan kegiatan praktikum. petelah melaksanakan ihJMN.m –
ihJMN.m anda dapat melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 2 mengenai pengelas
sambungan sudut posisi 4c pelat.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk 2. MbkdbiAp pAMBrkdAk T mAaA mlpfpf 4c
pMAt
Anda diminta untuk mengamati EihJM2.m – ihJM2.P.mFI kemudian didiskusikan
dengan instruktur bagaimana proses kerja praktikum. petelah ituI kemudian
melakukan praktek pengelasan sambungan sudut posisi 4c pMAt pada pelat baja
lunak. petelah selesai anda diminta melakukan penilaian sendiri terhadap proses
praktikum dan melaporkan kegiatan praktikum. petelah melaksanakan ihJM2.m –
ihJM2.P.m anda dapat melanjutkan ke aktivitas pembelajaran P mengenai pengelas
sambungan sudut posisi Nc pada pelatJpipa.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk P. MbkdbiAp pAMBrkdAk prarT EcfiibTF
mAaA mlpfpf Nc mbiAT J mfmA pMAt
Anda diminta untuk mengamati EihJMP.mFI kemudian didiskusikan dengan instruktur
bagaimana proses kerja praktikum. petelah ituI kemudian melakukan praktek
pengelasan sambungan sudut posisi Nc pelat – pipa pMAt. petelah selesai anda
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diminta melakukan penilaian sendiri terhadap proses praktikum dan melaporkan
kegiatan praktikum. petelah melaksanakan ihJM4.m anda dapat melanjutkan ke
aktivitas pembelajaran 4 mengenai pengelas sambungan sudut posisi 2c pada
pelatJpipa.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk 4. MbkdbiAp pAMBrkdAk prarT EcfiibTF
mAaA mlpfpf 2c mbiAT J mfmA pMAt
Anda diminta untuk mengamati EihJM4.mFI kemudian didiskusikan dengan instruktur
bagaimana proses kerja praktikum. petelah ituI kemudian melakukan praktek
pengelasan sambungan sudut posisi 2c pelat – pipa pMAt. petelah selesai anda
diminta melakukan penilaian sendiri terhadap proses praktikum dan melaporkan
kegiatan praktikum. petelah melaksanakan ihJM4.m anda dapat melanjutkan ke
hegiatan membelajaran R EhmJRF mengenai pengelas sambungan tumpul kampuh s
posisi NdI 2dI Pd dan 4d
b. iatihan
N. gelaskan persiapan proses pengelasan dan pemeriksaan hasil lasan sambungan
sudut Pc las pMAt!
2. dambarkan ilustrasi posisi pengelasan sambungan sudut 4c las pMAt!
P. dambarkan ilustrasi posisi pengelasan sambungan sudut pelat – pipa Nc dan 2c
las pMAt!
c. oangkuman
N. mengelasan sambungan T posisi PcI 4c dan sambungan sudut EfilletF pelat – pipa
pada posisi NcI 2c dan 4c pMAt merupakan keterampilan lanjutan pengelasan
sambungan pada proses las pMAt.
2. Agar mendapatkan hasil yang maksimal maka perlu diperhatikan tahapan
persiapan materialI persiapan mesinI proses las catatI menyalakan busurI
pengisian kawah las dan mematikan busur.
P. petelah mengelas sambungan dilakukan maka diakhiri dengan pemeriksaan
hasil lasan baik secara visualI tes aT dan kaT.
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d. rmpan Balik dan Tindak ianjut
mada kegiatan ini peserta memeriksa kembali lembar jawaban latihan L tugas
kegiatan pembelajaran 4I apabila hasil penilaian telah mencapai nilai diatas 8M dan
telah dinyatakan kompeten pada kegiatan pembelajaran 4 oleh instruktur maka anda
dapat melanjutkan pada kegiatan pemebelajaran R.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
4R
corm ihJMN.m  iembar herja mengelasan pambungan pudut T
EcilletF patu galur mosisi Pc Menggunakan blektroda orTfib
A. Tujuan fnstruksional
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan  satu jalur pada plat posisi vertikal E Pc F menggunakan
elektroda rutile dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las S mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 mlat baja lunakI ukuran 8 x TM x 2MM mmI 2 buah
 blektroda jenis rutile E b SMNP F Ø PI2 mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
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T.Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. mroses herja
N. Menyiapkan 2 buah bahanLplat baja lunak ukuran TM x 2MM x 8 mm.
2. Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4. Membuat las catat pada kedua ujung dan bersihkan hasil las catat
menggunakan palu terak dan sikat baja.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi Pc
T. Melakukan pengelasan sambungan T satu jalur menggunakan elektroda b
SMNP ØPI2mm arah naik dengan penekanan pada konsistensi
gerakanLayunan elektroda
8. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
b. easil herja
N. iebar kaki las SmmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las peimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4.rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R.lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
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c. dambar herja
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corm ihJMN.N.m  iembar herja mengelasan pambungan pudut T
EcilletF dua galur mosisi Pc Menggunakan blektroda orTfib
A. Tujuan fnstruksional
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan  satu jalur pada plat posisi vertikal E Pc F menggunakan
elektroda rutile dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las 8 mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 Terak terperangkap maksimum 2 mm
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 mlat baja lunakI ukuran 8 x TM x 2MM mmI 2 buah
 blektroda jenis rutile E b SMNP F Ø PI2 mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
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T.Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. iangkah herja
N. Menyiapkan 2 buah bahanLplat baja lunak ukuran TM x 2MM x 8 mm.
2.Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4.Membuat las catat pada kedua ujung dan bersihkan hasil las catat
menggunakan palu terak dan sikat baja.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi Pc
T.Melakukan pengelasan sambungan T satu jalur menggunakan elektroda b
SMNP ØPI2mm arah naik dengan penekanan pada konsistensi
gerakanLayunan elektroda
8.Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstructor
9.Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
b. easil herja
N. iebar kaki las 8mmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las peimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4.rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R.lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
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c. dambar herja
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corm ihJMN.2.m  iembar herja mengelasan pambungan pudut T
EcilletF patu galur mosisi Pc Menggunakan blektroda ilt
efaoldbk
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan  satu jalur pada plat posisi vertikal E Pc F menggunakan
elektroda low hydrogen dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las S mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 mlat baja lunakI ukuran 8 x TM x 2MM mmI 2 buah
 blektroda jenis rutile E b TMN8 F Ø PI2 mm
C. pikap heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
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T. Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. mroses herja
N. Menyiapkan 2 buah bahanLplat baja lunak ukuran TM x 2MM x 8 mm.
2.Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4.Membuat las catat pada kedua ujung dan bersihkan hasil las catat
menggunakan palu terak dan sikat baja.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi Pc
T.Melakukan pengelasan sambungan T satu jalur menggunakan elektroda b
TMN8 ØPI2 mm arah naik dengan penekanan pada konsistensi
gerakanLayunan elektroda
8.Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9.Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
b. easil herja
N. iebar kaki las SmmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las seimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4.rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R.lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
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c. dambar herja
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corm ihJMN.P.m  iembar herja mengelasan pambungan pudut T
EcilletF aua galur mosisi Pc Menggunakan blektroda ilt
efaoldbk
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan  satu jalur pada plat posisi vertikal E Pc F menggunakan
elektroda low hydrogen dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las 8 mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 Terak terperangkap maksimum 2 mm
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 mlat baja lunakI ukuran TM x 2MMx 8 atau NM mmI 2 buah
 blektroda jenis low hydrogen E b TMN8 F Ø PI2 mm
C. pikap heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
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S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
T.Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. mroses herja
N. Menyiapkan 2 buah bahanLplat baja lunak ukuran TM x 2MM x 8 atau NM mm.
2.Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4.Membuat las catat pada kedua ujung dan bersihkan hasil las catat
menggunakan palu terak dan sikat baja.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi Pc
T.Melakukan pengelasan sambungan T satu jalur menggunakan elektroda
bTMN8 ØPI2mm arah naik dengan trlebih dahulu mengelas pada jalur pertama
dengan cara yang sama dengn sebelumnya
8.Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9.Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
b. easil herja
N. iebar kaki las 8mmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las seimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4.rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R.lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
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c. dambar herja
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corm ihJM2.m  iembar herja mengelasan pambungan pudut T
EcilletF patu galur mosisi 4c Menggunakan blektroda orTfib
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan  satu jalur pada plat posisi diatas kepala E 4c F
menggunakan elektroda rutile dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las S mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 mlat baja lunakI ukuran 8 x TM x 2MM mmI 2 buah
 blektroda jenis rutile E b SMNP F Ø PI2 mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
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T.Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. mroses herja
N. Menyiapkan 2 buah bahanLplat baja lunak ukuran TM x 2MM x 8 mm.
2. Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4. Membuat las catat pada kedua ujung dan bersihkan hasil las catat
menggunakan palu terak dan sikat baja.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi 4c
T. Melakukan pengelasan sambungan T satu jalur menggunakan elektroda b
SMNP ØPI2mm arah naik dengan penekanan pada konsistensi
gerakanLayunan elektroda
8. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
b. easil herja
N. iebar kaki las SmmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las peimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4.rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R.lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
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c. dambar herja
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corm ihJM2.N.m  iembar herja mengelasan pambungan pudut T
EcilletF Tiga galur mosisi 4c Menggunakan blektroda orTfib
A. Tujuan fnstruksional
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan  satu jalur pada plat posisi diatas kepala E 4c F
menggunakan elektroda rutile dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las 8 mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 Terak terperangkap maksimum 2 mm
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 mlat baja lunakI ukuran TM x 2MM x 8 atau NM mmI 2 buah
 blektroda jenis rutile E b SMNP F Ø PI2 mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
SN
T.Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. iangkah herja
N. Menyiapkan 2 buah bahanLplat baja lunak ukuran TM x 2MM x 8 atau NM mm.
2. Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4. Membuat las catat pada kedua ujung dan bersihkan hasil las catat
menggunakan palu terak dan sikat baja.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi 4c
T. Melakukan pengelasan sambungan T satu jalur menggunakan elektroda b
SMNP ØPI2mm dengan terlebih dahhulu mengelas pada jalur pertama
dengan cara yang sama dengan tugas sebelumnya
8. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
b. easil herja
N. iebar kaki las 8mmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las peimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4. rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R. lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
S2
c. dambar herja
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
SP
corm ihJM2.2.m  iembar herja mengelasan pambungan pudut
T EcilletF patu galur mosisi 4c Menggunakan blektroda ilt
efaoldbk
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan  satu jalur pada plat posisi diatas kepala E 4c F
menggunakan elektroda low hydrogen dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las S mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 mlat baja lunakI ukuran 8 x TM x 2MM mmI 2 buah
 blektroda jenis rutile E b TMN8 F Ø PI2 mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
S4
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
T. Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. mroses herja
N. Menyiapkan 2 buah bahanLplat baja lunak ukuran TM x 2MM x 8 mm.
2. Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4. Membuat las catat pada kedua ujung dan bersihkan hasil las catat
menggunakan palu terak dan sikat baja.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi 4c
T. Melakukan pengelasan sambungan T satu jalur menggunakan elektroda b
TMN8 ØPI2mm arah naik dengan gerakan elektroda lurus Etanpa diayunF
8. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
b. easil herja
N. iebar kaki las SmmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las peimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4. rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R. lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
SR
c. dambar herja
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
SS
corm ihJM2.P.m  iembar herja mengelasan pambungan pudut
T EcilletF Tiga galur mosisi 4c Menggunakan blektroda ilt
efaoldbk
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan N satu jalur pada plat posisi diatas kepala E 4c F
menggunakan elektroda low hydrogen dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las 8 mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 Terak terperangkap maksimum 2 mm
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 mlat baja lunakI ukuran TM x 2MM x 8 atau NM mmI 2 buah
 blektroda jenis rutile E b TMN8 F Ø PI2 mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
ST
R. fkuti langkah kerja secar benar.
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
T. Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. mroses herja
N. Menyiapkan 2 buah bahanLplat baja lunak ukuran TM x 2MM x 8 atau NM mm.
2. Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4. Membuat las catat pada kedua ujung dan bersihkan hasil las catat
menggunakan palu terak dan sikat baja.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi 4c
T. Melakukan pengelasan sambungan T satu jalur menggunakan elektroda b
TMN8 ØPI2mm dengan terlebih dahhulu mengelas pada jalur pertama
dengan cara yang sama dengan tugas sebelumnya
8. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
b. easil herja
N. iebar kaki las 8mmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las peimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4. rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R. lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
S8
c. dambar herja
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
S9
corm ihJMP.m iembar herja mengelasan pambungan
melat J mipa patu galur mosisi Nc Menggunakan blektroda
orTfib
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan N satu jalur pada plat posisi vertikal E Pc F menggunakan
elektroda rutile dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las S mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 Baja karbon
 rkuran plat W N4M x N4M x S mm.
 rkuran pipa W ØTS x R x N2R mm.
 blektroda jenis rutile E b SMNP F Ø PI2 mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
TM
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
T. Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. iangkah herja
N. Menyiapkan N buah plat ukuran N4M x N4M x S mm dan N buah pipa ukuran
ØTS x R x N2R mm.
2. Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4. Membuat las catat pada 4 sisi plat dan pipa pada posisi 9MoI PSMoI Mo dan
N8Mo.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi Nc
T. Melakukan pengelasan sambungan satu jalur menggunakan elektroda b
SMNP ØPI2mm posisi ibawah tangan dengan penekanan pada konsistensi
gerakanLayunan elektroda
8. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
TN
b. easil herja
N. iebar kaki las SmmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las peimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4. rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R. lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
c. dambar herja
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
T2
corm ihJM4.m  iembar herja mengelasan pambungan melat – mipa
patu galur mosisi 2c Menggunakan blektroda orTfib
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan N satu jalur pada plat posisi vertikal E 2c F menggunakan
elektroda rutile dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las S mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 Baja karbon
 rkuran plat W N4M x N4M x S mm.
 rkuran pipa W ØTS x R x N2R mm.
 blektroda jenis rutile E b SMNP F Ø PI2 mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
TP
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
T. Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. mroses herja
N. Menyiapkan N buah plat ukuran N4M x N4M x S mm dan N buah pipa ukuran
Ø TS x R x N2R mm.
2. Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4. Membuat las catat pada 4 sisi plat dan pipa pada posisi 9MoI PSMoI Mo dan
N8Mo.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi 2c
T. Melakukan pengelasan sambungan satu jalur menggunakan elektroda b
SMNP ØPI2mm posisi bawah tangan dengan penekanan pada konsistensi
gerakanLayunan elektroda
8. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
T4
b. easil herja
N. iebar kaki las SmmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las peimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4. rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R. lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
c. dambar herja
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
TR
corm ihJMR.m iembar herja mengelasan pambungan melat – mipa
patu galur mosisi Pc Menggunakan blektroda orTfib
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih dengan tugas ini peserta diharapkan mampu
membuat sambungan  satu jalur pada plat posisi vertikal E Pc F menggunakan
elektroda rutile dengan memenuhi kriteria W
 iebar kaki las S mm
 haki las EreinforcementF seimbang dan rata
 pambungan jalur rata
 rndercut maksimum NM% dari panjang pengelasan
 Tidak ada overlap
 merubahan bentuk L distorsi maksimum Ro
B. Alat dan Bahan
N. Alat W
 peperangkat mesin las busur manual
 meralatan bantu
 meralatan keselamatan C kesehatan kerja
2. Bahan W
 Baja karbon
 rkuran plat W N4M x N4M x S mm.
 rkuran pipa W ØTS x R x N2R mm.
 blektroda jenis rutile E b SMNP F Ø PI2 mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan  helm L kedok las yang sesuai Eshade NMJNNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam plat dengan gerinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secar benar.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
TS
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan
T. Tanyakan halJhal yang belum dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. iangkah herja
N. Menyiapkan N buah plat ukuran N4M x N4M x S mm dan N buah pipa ukuran
ØTS x R x N2R mm.
2. Membersihkan bahan dan hilangkan sisiJsisi tajamnya dengan kikir atau
grinda.
P. Merakit sambungan membentuk l Esudut 9MoF
4. Membuat las catat pada 4 sisi plat dan pipa pada posisi 9MoI PSMoI Mo dan
N8Mo.
R. Memeriksa kembali kesikuan sambungan
S. Mengatur posisi benda kerja pad posisi Pc
T. Melakukan pengelasan sambungan satu jalur menggunakan elektroda b
SMNP ØPI2mm posisi vertikal dengan penekanan pada konsistensi
gerakanLayunan elektroda
8. Memeriksakan hasil pengelasan tiap jalur yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruktor
9. Mengulangi job tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai kriteria
minimum yang ditentukan
NM. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
TT
b. easil herja
N. iebar kaki las SmmI H2I JMmm
2. Bentuk jalur las peimbang dan rata
P. Beda permukaan MIRmmI ± MIRmm
4. rndercut Maks. MIR xNM% panjang pengelasan
R. lverlap M %
S. aistorsi Maksimum Ro
T. Terak terperangkap Maksimum 2mm
8. herapihan pekerjaan Bersih dan bebas percikan
c. dambar herja
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
T8
hbdfATAk BbiAgAo R W Tbhkfh mbkdbiApAk pAMBrkdAk
TrMmri EBrTTF mlpfpf NdI 2dI Pd aAk 4d
A. Tujuan
petelah mempelajari topik iniI peserta diharapkan mampu W
 Melakukan sambungan pengelasan tumpul EbuttF kampuh s pada pelat dengan
posisi Nd
 Melakukan sambungan pengelasan tumpul EbuttF kampuh s pada pelat dengan
posisi 2d
 Melakukan sambungan pengelasan tumpul EbuttF kampuh s pada pelat dengan
posisi Pd
 Melakukan sambungan pengelasan tumpul EbuttF kampuh s pada pelat dengan
posisi 4d
B.  fndikator mencapaian hompetensi
Teknik pengelasan sambungan tumpul EbuttF kampuh s posisi Nd dan 2dI Pd dan
4d pada pelat baja lunak
C.  rraian Materi
Bahan Bacaan N W Teknik mengelasan pambungan Tumpul EButtF mada
melat aengan mosisi Nd
mersiapan
pebagai langkah persiapanI perhatikan halJhal berikut ini W
 piapkan dua logam dasar dengan kampuhnya
 piapkan satu potong logam penahan bagian belakang.
 Berikan bevel PM derajat pada salah satu sisi penahan belakang.
 eilangkan sisikJsisik bagian belakang logam dasar tersebut dengan kikir tangan.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
T9
dambar 2S.  mersiapan Awal mengelasan Tumpul hampuh s mosisi aatar aengan
menahanan Belakang
memberian las Catat ETack weldF
 Tempelkan kedua logam dasar diatas lempengan penahannya.
 aiantara dua logam ituI berikan celah 4 mm.
 Berikan las ikat pada bagian belakang logam dengan penahannya dengan hatiJ
hati jangan sampai merusak pengelasan bagian depan.
 mastikan jika ada perubahan posisi hanya ± P°
dambar 2T.  memberian ias Catat pambungan hampuh s
membuatan busur
 Buatlah busur pada ujung lempeng penahan belakang.
 mindahkan L gerakkan ke daerah pengelasan Ecelah utamaF setelah busurnya
stabil.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
8M
dambar 28.  membuatan Busur mada rjung iempeng menahan Belakang mada
mengelasan pertama
mengelasan pertama adalah tahap pengelasan untuk Eroot openingF penembusanI
perhatikan halJhal berikut W
 Aturlah arus pengelasan ke N8M A.
 mertahankan elektroda pada 9Mo terhadap kanan kiri logam dan TR J 8M°
terhadap arah pengelasan.
 gangan diayun.
dambar 29.  mengelasan mertama pambungan hampuh s
mengelasan kedua
mengelasan kedua adalah merupakan tahap pengisian EfillerFI dilakukan dengan
metode mengayunI perhatikan halJhal berikut W
 Buang terak pada alur garis pertama dan bersihkan.
 Atur arus las hingga NTM A.
 mertahankan elektroda pada sudut yang sama pada garis pertama.
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 mindahkan elektrodanya dari tepi ke tepi seperti gambar disamping sambil
mengikuti proses mengelas.
dambar PM.  mengelasan hedua hampuh s
mengelasan ketiga dan lainnya
peperti pada pengelasan keduaI pengelasan ketiga dan seterusnya juga merupakan
tahap pengisian EfillerFI perhatikan halJhal berikut W
 Atur arus pengelasan pada NSR A.
 mindahkan elektroda dari tepi ke tepi seperti yang ditunjukkan disamping sambil
mengelas.
 iaslah alur yang terakhir supaya alur itu lebih rendah M.R sampai Nmm
dambar PN.  mengelasan hetiga hampuh s
mengelasan terakhir EcappingF
 Aturlah arus las ke posisi NRM J NSM A.
 derakkan elektroda dari tepi ke tepi sambil mengelas.
 mertahankan lebar ayunan elektroda sampai bingkainya siap terbuka.
 mertahankan lebarnya manikJmanik sampai bingkainya membuka tambah 2 mm.
 Buatlah manikJmanik penguat tidak lebih dari N.R mm.
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dambar P2.  mengelasan Terakhir hampuh s
dambar PP.  mroses membukaan pudut hampuh s
memeriksaan hasil las
 Bentuk rigiJrigi ElebarnyaI kekuatannyaI dan bentuk selangnyaF.
 hondisi akhir ujungJujung rigi.
 Takikan atau tumpangan.
 aeformasiLlengkungan.
 membersihan.
Bahan Bacaan 2 W  Teknik mengelasan pambungan Tumpul EButtF mada
melat aengan mosisi 2d
mersiapan
pebagai langkah persiapanI perhatikan halJhal berikut ini W
 piapkan dua logam dasar dengan kampuhnya
 piapkan satu potong logam penahan bagian belakang.
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 Berikan bevel PMo pada salah satu sisi penahan belakang.
 eilangkan sisikJsisik bagian belakang logam dasar tersebut dengan kikir tangan.
dambar P4.  mersiapan Awal mengelasan Tumpul hampuh s mosisi aatar dengan
menahan Belakang
memberian las Catat ETack weldF
 Tempelkan kedua logam dasar diatas lempengan penahannya.
 aiantara dua logam ituI berikan celah 4 mm.
 Berikan las ikat pada bagian belakang logam dengan penahannya dengan hatiJ
hati jangan sampai merusak pengelasan bagian depan.
 mastikan jika ada perubahan posisi hanya ± P°
dambar PR.  memberian ias Catat hampuh s
menyalaan busur
 meganglah elektroda pada sudut kemiringan yang dikehendaki. Aturlah arus las
pada N2MJN4M A.
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 kyalakan busur pada ujung bingkai penahan dan laslah pada sambungan tumpul
kampuh s setelah busur stabil.
dambar PS.  mosisi blektroda hampuh s mosisi 2d
mengelasan alur pertama
 gangan mengayun.
 derakan elektroda ke kanan sambil mempertahankan ujung elektroda tetap
menempel di logamnya.
 ielehkan sudut yang dibevel pada kedua logam dasar dan penahan belakang
secukupnya
 Buatlah rigiJrigi yang tipis dan datar.

dambar PT.  mengelasan Alur mertama hampuh s mosisi 2d
Mematikan busur
 mendekkan busur las perlahanJlahan dan matikan busurnya melampaui bingkai
penahan
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dambar P8.  Mematikan Busur hampuh s mosisi 2d
mengisian kawah las
 iakukan menghidupkan dan mematikan busur berulangJulang pada ujung akhir
sampai kawah terisi.
 Bersihkan logam las secara keseluruhan.
dambar P9.  mengisian hawah hampuh s mosisi 2d
mengelasan alur kedua
 derakan elektroda dari sisi ke sisi dengan lebar ayunan yang kecil .
 mertahankan panjang busur tetap pendek.
 Buatlah rigiJrigi yang tipis dan datar.
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dambar 4M.  mengelasan Alur hedua hampuh mosisi s 2d
mengelasan alur ketiga dan alur lainnya
 Tentukan jumlah lajur untuk lapisannya sesuai dengan lebar lapisan itu.
 Buatlah rigiJrigi mulai dari sisi bawah sampai atas secara teratur.
 rbahlah sudut pengait elektrodanya seperti yang diminta.
 Buatlah rigiJrigi lurus sehingga garis tengahnya lurus dengan garis ujung rigiJrigi
sebelumnya.
 oontokkan terak dan bersihkan rigiJriginya.
 Buatlah rigiJrigi sambil melihatJlihat sudut elektroda dan posisi yang dimaksud.
 Buatlah rigiJrigi yang tipis supaya logam yang terisi las tidak mengembangLleleh.
 pelesaikan lapisannya supaya lapisan akhir hanya sekitar N mm lebih rendah
dari permukaan logam dasar.
dambar 4N.  membuatan oigiJrigi ias hampuh s mosisi 2d
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dambar 42.  mengelasan Alur hetiga dan iainya
mengelasan rigi – rigi terakhir
 derakkan elektroda dari sisi ke sisi dengan lebar ayunan yang kecil.
 eatiJhati jangan mengurangi arus las dari N2M A
 petelah pengelasan bersihkan permukaan rigiJrigi
dambar 4P.  easil ias oigi – rigi hampuh s mosisi 2d
N. memeriksaan hasil las
meriksalah pokokJpokok berikut.
 heragaman antara bentuk lekukan las dan permukaan rigiJrigi.
 Apakah ada takik atau penumpukan.
 iebar rigiJrigi dan kekuatannya
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Bahan Bacaan P W  Teknik mengelasan pambungan Tumpul EButtF
hampuh s mosisi Pd
mersiapan
pebagai langkah persiapanI perhatikan halJhal berikut ini W
 piapkan dua logam dasar dengan kampuhnya
 piapkan satu potong logam penahan bagian belakang.
 Berikan bevel P° pada salah satu sisi penahan belakang.
 eilangkan sisikJsisik bagian belakang logam dasar tersebut dengan kikir tangan.
dambar 44.  mersiapan Awal mengelasan Tumpul hampuh s mosisi aatar dengan
menahan Belakang
memberian las Catat ETack weldF
 Tempelkan kedua logam dasar diatas lempengan penahannya.
 aiantara dua logam ituI berikan celah 4 mm.
 Berikan las ikat pada bagian belakang logam dengan penahannya dengan hatiJ
hati jangan sampai merusak pengelasan bagian depan.
 mastikan jika ada perubahan posisi hanya ± P°
dambar 4R.  memberian ias Catat hampuh s
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menyalaan busur
 Arus las harus N2MJN4MA .
 Buatlah busur pada ujung bingkai penahan.
 iaslah kedalam sambungan 2 logam bentuk s tadi setelah busurnya stabil .
dambar 4S.  menyalaan Busur hampuh s mosisi Pd
mengelasan pertama
 iaslah kearah atas baik dengan ayunan maupun tidak.
 iaslah bingkai penahan pada tempatLcelah bagian ujung dan sisi kedua logam
yang sudah di bevel.
 Buatlah rigiJrigi yang tipis dan rata
dambar 4T.  mengelasan mertama hampuh s mosisi Pd
mengisian kawah las
 rlangi menghidupkan dan mematikan busur pada titik akhir sampai kawah terisi
penuh.
 Bersihkan bagian logam las secara keseluruhan dengan sikat kawat dan palu
terak
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dambar 48.  mengisian hawah ias hampuh s mosisi Pd
mengelasan lajur kedua
 Aturlah arus lasnya pada NNMJN2M A.
 derakkan elektroda dari tepi ke tepi dan berhenti sejenak dimasingJmasing sisi.
 Ayunannya harus selebar rigiJrigi yang pertama.
 iakukan ayunan sehingga permukaan las bisa datar
 petelah mengelasI rontokkan terak dan bersihkan permukaannya.
dambar 49.  mengelasan iajur hedua hampuh s mosisi Pd
mengelasan alur kedua dan alur alur berikutnya
 Atur arus lasnya pada NNMJNPM A.
 pelesaikan lajurJlajurnya N mm lebih rendah dari pada permukaan logamnya.
 iakukan ayunan sehingga permukaan las menjadi datar .
 petelah mengelasIrontokkan terak dan bersihkan permukaannya.
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dambar RM.  mengelasan Alur hedua dan Alur yang iainnya
mengelasan lajur terakhir
 Atur arus las kiraJkira NNMJN2M A.
 Buat rigiJrigi terakhir selama penembusan sisi terbuka dari logam dasar dengan
kedalaman kiraJkira M.R sampai N.M mm
 petelah pengelasanI rontokkan terakJterak secara keseluruhan dan bersihkan
permukaannya.
dambar RN.  mengelasan iajur Terakhir hampuh s mosisi Pd
memeriksaan hasil las
 meriksa apakah ada takikan atau penumpukan.
 meriksa apakah permukaan rigiJrigi dan bentuk lekukan sudah seragam .
 meriksa kondisi akhir pada titik awal dan titik akhir.
 meriksa apakah ada pelebaran rigiJrigi las.
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Mengidentifikasi fsi Materi membelajaran Eaiskusi helompokI ½ gmF
pebelum melakukan kegiatan pembelajaranI berdiskusilah dengan sesama peserta
diklat di kelompok paudara untuk mengidentifikasi halJhal berikutW
N. Apa saja halJhal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari
materi pembelajaran teknik pengelasan sambungan tumpul posisi NdI 2dI
Pd dan 4d? pebutkan!
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
P. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran
ini? pebutkan!
4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? pebutkan!
R. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
S. Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan bahwa
anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? gelaskan!
gawablah pertanyaanJpertanyaan di atas dengan menggunakan ihJMM. gika Anda
bisa menjawab pertanyanJpertanyaan di atas dengan baikI maka Anda bisa
melanjutkan ke Aktivitas membelajaran N.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk N. MbkdbiAp pAMrkdAk TrMmri hAMmre s
mAaA mlpfpf Nd pMAt
Anda diminta untuk mengamati EihJMN.mFI kemudian didiskusikan dengan instruktur
bagaimana proses kerja praktikum. petelah ituI kemudian melakukan praktek
pengelasan sambungan tumpul kampuh s pada posisi Nd pMAt pada pelat baja
lunak. petelah selesai anda diminta melakukan penilaian sendiri terhadap proses
praktikum dan melaporkan kegiatan praktikum. petelah melaksanakan ihJMN.m anda
dapat melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 2 mengenai pengelas sambungan
tumpul kampuh s pada posisi 2d pelat.
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AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk 2. MbkdbiAp pAMBrkdAk TrMmri hAMmre
s mAaA mlpfpf 2d pMAt
Anda diminta untuk mengamati EihJM2.mFI kemudian didiskusikan dengan instruktur
bagaimana proses kerja praktikum. petelah ituI kemudian melakukan praktek
pengelasan sambungan tumpul kampuh s pada posisi 2d pMAt pada pelat baja
lunak. petelah selesai anda diminta melakukan penilaian sendiri terhadap proses
praktikum dan melaporkan kegiatan praktikum. petelah melaksanakan ihJM2.m anda
dapat melanjutkan ke aktivitas pembelajaran P mengenai pengelas sambungan
tumpul kampuh s pada posisi Pd pelat.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk P. MbkdbiAp pAMBrkdAk TrMmri hAMmre
s mAaA mlpfpf Pd pMAt
Anda diminta untuk mengamati EihJMP.mFI kemudian didiskusikan dengan instruktur
bagaimana proses kerja praktikum. petelah ituI kemudian melakukan praktek
pengelasan sambungan tumpul kampuh s posisi Pd pMAt pada pelat baja lunak.
petelah selesai anda diminta melakukan penilaian sendiri terhadap proses praktikum
dan melaporkan kegiatan praktikum. petelah melaksanakan ihJMP.m anda dapat
melanjutkan ke aktivitas pembelajaran 4 mengenai pengelas sambungan tumpul
kampuh s pada posisi 4d pelat.
AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk 4. MbkdbiAp pAMBrkdAk TrMmri hAMmre
s mAaA mlpfpf 4d pMAt
Anda diminta untuk mengamati EihJM4.mFI kemudian didiskusikan dengan instruktur
bagaimana proses kerja praktikum. petelah ituI kemudian melakukan praktek
pengelasan sambungan tumpul kampuh posisi 4d pMAt pada pelat baja lunak.
petelah selesai anda diminta melakukan penilaian sendiri terhadap proses praktikum
dan melaporkan kegiatan praktikum. petelah melaksanakan ihJM4.m anda dapat
melanjutkan ke hegiatan membelajaran S EhmJMSF mengenai pemeriksaan hasil
pengelasan
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b.  iatihan
N. gelaskan persiapan proses pengelasan dan pemeriksaan hasil lasan sambungan
tumpul posisi Nd las pMAt!
2. dambarkan ilustrasi posisi pengelasan sambungan tumpul posisi 2d las pMAt!
P. dambarkan ilustrasi posisi pengelasan sambungan tumpul posisi Pd las pMAt!
c.  oangkuman
N. mengelasan sambungan tumpul EbuttF posisi NdI 2dI Pd dan 4d pada pelat
pMAt merupakan keterampilan lanjutan pengelasan sambungan pada proses
las pMAt.
2. mengelasan kombinasi yang digunakan adalah pengelasan root dengan pMAt
dan filler serta capping dengan pMAt.
P. Agar mendapatkan hasil yang maksimal maka perlu diperhatikan tahapan
persiapan materialI persiapan mesinI proses las catatI menyalakan busurI
pengisian kawah las dan mematikan busur.
4. petelah mengelas sambungan dilakukan maka diakhiri dengan pemeriksaan
hasil lasan baik secara visualI tes aT dan kaT.
d. rmpan Balik aan Tindak ianjut
mada kegiatan ini peserta memeriksa kembali lembar jawaban latihan L tugas
kegiatan pembelajaran NI apabila hasil penilaian telah mencapai nilai diatas 8M dan
telah dinyatakan kompeten pada kegiatan pembelajaran R oleh instruktur maka anda
dapat melanjutkan pada kegiatan pemebelajaran S.
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corm ihJMN.m iembar herja mengelasan pambungan tumpul
hampuh s mosisi clat Nd
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih membuat sambungan tumpul kampuh s dilas
satu sisi posisi di bawah tanganLflat ENdF pada pelat baja karbonI peserta
diharapkan akan mampu W
 Melakukan persiapan pengelasanI meliputi peralatan dan bahan praktik
 Menjelaskan prosedur membuat sambungan tumpul kampuh s dilas satu sisi
EsJbutt single sideF posisi flat ENdF dan;
 Membuat sambungan tumpul kampuh s dilas satu sisi dengan criteria W
 iebar jalur las 2 mm dari pinggir kampuh ENS mmF
 Tinggi jalur las 2 mm
 pambungan jalur rata
 Beda permukaan jalur maksimum N mm
 rndercut maksimum MIR mm x NM%
 Tidak ada overlap
 merubahan bentukLdistorsi maksimum Ro
 TerakLcacat las pada permukaan las maksimum 4 mm2
B. Alat dan Bahan
N. Alat
 peperangkat mesin las busur manual Esiap pakaiF
 meralatan bantu pengelasan
 Mesin grinda
 Batu grinda potong Ecutting diskF Ø NMM x t. 2 mm
 meralatan keselamatan C keselamatan kerja
2. Bahan
 melat baja lunakI ukuran 8M x 2MM x NM mmI 2 buah; dibevel PMo J PRo
 blektroda jenis rutile Eb SMNPFI Ø2IS dan ØPI2 mm
 blektroda jenis cellulose Eb SMNMLNNFI Ø2IS mm atau ØPI2 mm
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C. pikap dan heselamatan herja
N. meriksa persambungan kabelJkabel las. gaga agar tidak ada yang kurang
kuatLlonggar.
2. gauhkan bendaJbenda yang mudah terbakar dari lokasi pengelasan.
P. dunakan alat keselamatan dan kesehatan kerja yang layak dan sesuai
dengan fungsinya.
4. gangan gunakan tang dan kabel las yang tidak terisolasi.
R. Bekerjalah pada ruang lasLtempat pengelasan tidak terbukaI sehingga
cahaya las tidak mengganggu lingkunganLorang lain yang berada disekitar
lokasi.
S. Bertanyalah pada instructorLpembimbing jika ada halJhal yang tidak
dimengerti dalam melaksanakan pekerjaan.
T. Bersihkan alat dan tempat kerja setelah selesai bekerja.
a. mroses herja
N. Memeriksa kesiapan peralatan kerjaI termasuk perlengkapan keselamatan
dan kesehatan kerja las.
2. Menyiapkan 2 buah bahanLpelat baja lunak ukuran 8M x 2MM x NM mm
dibevel PMo J PRo.
P. Membersihkan bahan dan hilangkan sisi tajamnya dengan kikir atau grinda.
4. Membuat root face selebar N J 2 mm dengan menggunakan grinda dan kikir
dan yakinkan bahwa kedua bevel tersebut sama besar dan rataLsejajar satu
sama lainnya.
R. Mengatur peletakan benda kerja sesuai dengan posisi pengelasan Esesuai
gambar kerjaF.
S. Membuat las catat Etack weldF sepanjang NM J NR mm pada kedua ujung
bahan dan yakinkan bahwa kedua kepingan tersebut rapat dan sejajar
dengan jarak root gap N J 2 mm.
T. Membersihkan hasil las catat menggunakan palu terak dan sikat baja. gika
berlebihanI ratakan dengan grinda potong Ecutting diskF.
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8. Melakukan pengelasan jalur pertama ErootF sambungan tumpul kampuh s
menggunakan elektroda b SMNMLNN Ø2IS atau ØPI2 mm dengan sudut
elektroda antara SMo J TMo tanpa ayunan.
9. Melakukan pengelasan jalur kedua EpengisianF dan seterusnya
menggunakan elektroda b SMNP ØPI2 mm dengan memperhatikan urutan
pengelasan.
NM. Melakukan pengelasan jalur terakhir EcappingFI yang terlebih dahulu
dirapikanLdiratakan dengan grinda potong dengan lebar ±N4 mm Eselebar
persiapanLkampuh lasF dan kedalaman anatara MIR J N mm.
NN. Memeriksa hasil pengelasan yang dikerjakan kepada
pembimbingLinstruksor.
N2. Mengulangi pekerjaan tersebut jika hasil pengelasan belum mencapai
criteria minumun yang ditentukan.
NP. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.
b. easil herja
N. iebar jalur las iebar kampuhI H2I MIR mm
2. Tinggi jalur las 2I MIR mm
P. pambungan jalur las pama tinggiI M MIR mm
4. Beda permukaan jalur M MIR mm
R. hedalaman rndercut M JMIR mm
S. manjang undercut NMM J2IR %
T. Tinggi penetrasi NIR MI2R mm
8. manjang penetrasi NMM J2IR %
9. menyimpangan sudut oataI tol. aev. 2IRo
NM. morositas M HN mm2
NN. Terak terperangkap M HN mm2
N2. mercikan terak pada permukaan M H2 bh
NP. Bekas pukulan M H2 bh
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c. dambar herja
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corm ihJM2.m iembar herja mengelasan pambungan tumpul
hampuh s mosisi eorizontal E2dF
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih membuat sambungan tumpul kampuh s dilas
satu sisi posisi horizontal E2dF pada pelat baja karbonI peserta diharapkan akan
mampu W
 Melakukan persiapan pengelasanI meliputi peralatan dan bahan praktik
 Menjelaskan prosedur membuat sambungan tumpul kampuh s dilas satu sisi
EsJbutt single sideF posisi horizontal E2dF dan;
 Membuat sambungan tumpul kampuh s dilas satu sisi dengan kriteria W
 iebar jalur las 2 mm dari pinggir kampuh ENS mmF
 Tinggi jalur las 2 mm
 pambungan jalur rata
 Beda permukaan jalur maksimum N mm
 rndercut maksimum MIR mm x NM%
 Tidak ada overlap
 merubahan bentukLdistorsi maksimum Ro
 TerakLcacat las pada permukaan las maksimum 4 mm2
B. Alat dan Bahan
N. Alat
 peperangkat mesin las busur manual Esiap pakaiF
 meralatan bantu pengelasan
 Mesin grinda
 Batu grinda potong Ecutting diskF Ø NMM x t. 2 mm
 meralatan keselamatan C keselamatan kerja
2. Bahan
 melat baja lunakI ukuran 8M x 2MM x NM mmI 2 buah; dibevel PMo J PRo
 blektroda jenis rutile Eb SMNPFI Ø2IS dan ØPI2 mm
 blektroda jenis cellulose Eb SMNMLNNFI Ø2IS mm atau ØPI2 mm
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C. pikap dan heselamatan herja
N. meriksa persambungan kabelJkabel las. gaga agar tidak ada yang kurang
kuatLlonggar.
2. gauhkan bendaJbenda yang mudah terbakar dari lokasi pengelasan.
P. dunakan alat keselamatan dan kesehatan kerja yang layak dan sesuai
dengan fungsinya.
4. gangan gunakan tang dan kabel las yang tidak terisolasi.
R. Bekerjalah pada ruang lasLtempat pengelasan tidak terbukaI sehingga cahaya
las tidak mengganggu lingkunganLorang lain yang berada disekitar lokasi.
S. Bertanyalah pada instructorLpembimbing jika ada halJhal yang tidak
dimengerti dalam melaksanakan pekerjaan.
T. Bersihkan alat dan tempat kerja setelah selesai bekerja.
a. mroses herja
N. piapkan peralatan las busur manual dan alatJalat bantu.
2. piapkan minimum dua buah bahan las ukuran 8M x 2MM x NM mm dibevel PMo J
PRoI dan besar root face ±.
P. Tempatkan benda kerja pada posisi horizontal dengan menggunakan alat
bantu atau klem benda kerja.
4. Atur ampere pengelasan sesuai dengan diameter elektroda E9M J N4M AmpF
atau lihat table ampere las pada bungkus elektroda.
R. iakukan las catat pada tiga tempat dengan menggunakan elektroda Atp b
SMNMLNN EcelluloseF.
S. Bersihkan las cacat dengan sikat baja dan grinda agar penampang las catat
sedikit tirus.
T. iakukan pengelasan sesuai urutan pengelasan Elihat gambarkerjaF
menggunakan elektroda Atp b SMNP Ø PI2 mm.
8. meriksakan hasil las pada pembimbing sebelum melanjutkan pada jalur
berikutnya.
9. iakukan penyetelan kembali pada mesin las jika diperlukan.
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NM. pebelum dilakukan pengelasan capping grinda permukaan jalur las sehingga
tersisa antara MIR J N mm dari permukaan bahanI yakni untuk menghasilkan
capping yang rata dan seimbang.
NN. ianjutkan pengelasan sampai selesai dan bertanyalah pada pembimbing bila
ada halJhal yang kurang dipahamiI terutama tentan teknik pengelasannya.
N2. Bersihkan dan dinginkan benda kerja.
NP. perahkan benda kerja padea pembimbing untuk diperiksa.
N4. rlangi pekerjaan jika belum mencapai criteria yang ditetapkan.
b. easil herja
N. iebar jalur las iebar kampuhI H2I MIR mm
2. Tinggi jalur las 2I MIR mm
P. pambungan jalur las pama tinggiI M MIR mm
4. Beda permukaan jalur M MIR mm
R. hedalaman rndercut M JMIR mm
S. manjang undercut NMM J2IR %
T. Tinggi penetrasi NIR MI2R mm
8. manjang penetrasi NMM J2IR %
9. menyimpangan sudut oataI tol. aev. 2IRo
NM. morositas M HN mm2
NN. Terak terperangkap M HN mm2
N2. mercikan terak pada permukaan M H2 bh
NP. Bekas pukulan M H2 bh
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c. dambar herja
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corm ihJMP.m  iembar herja mengelasan pambungan tumpul
hampuh s mosisi clat Pd
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih kegiatan belajar T peserta mampu mengelas
sambungan tumpul tumpul pelat baja karbon posisi Pd dengan memnuhi kriteria
sebagai berikut W
 iebar jalur NS s.d N8 mm
 Tinggi jalur 2 mm
 pambungan jalur rata
 Beda permukaan jalur maksimum MIR mm
 hedalaman rndercut maks MI2R mm
 manjang rndercut maksimum 2IR % dari panjang pengelasan
 manjang jalur penetrasi NIM mm
 Tinggi jalur penetrasi NIR mm
 manjang jalur penetrasi NMM%
 aistorisasi maksimum 2IRl
 hebersihan NMM%
 morositas N mm2
 Terak terperangkap maks. N mm2
 mercikan terak pada permukaan maks. 2 bh
 Bekas pukulan maks. 2 bh
B. Alat dan Bahan
N. Alat
 patu unit peralatan las busur manual Elengkap dan terpasangLsiap pakaiF
 patu set alat keselamatan dan kesehatan kerja
 patu set alat bantu pengelasan
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2. Bahan
 melat baja karbon ukuran 2MM x NMM x NM mm; dibevel PMo J PRo jumlah 2
buah
 blektroda las W jenis Atp b SMNPI  PI2 mm dan b SMNN  2IS mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan helmLkedok las yang sesuai Eshade NNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secara benar.
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
T. Tanyakan halJhal yang belum  dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. mroses herja
N. piapkan peralatan las busur manual dan alatJalat bantu.
2. piapkan minimum dua buah bahas las ukuran 2MM x NMM x NM mm dibevel PMo
J PRoI dan besar root face  2 mm.
P. iakukan las catat pada kdua ujung benda kerjaI an perhatikan kesejajaran
dan ukuran root gap.
4. Tempatkan benda kerja pada posisi tegak dengan menggunakan alat bantu
atau klem benda kerja.
R. Atur amper pengelasan sesuai dengan diameter; lihat tabel amper las pada
kemasan elektroda.
S. iakukan pengelasan sesuai urutan pengelasan Elihat dambar herjaF
menggunakan elektroda Atp b SMNN untuk jalur penetrasi dan Atp b SMNP
untuk jalur selanjutnya.
T. meriksalah hasil las pada pembimbing sebelum melanjutkan pada jalur
berikutnya.
8. iakukan menyetalan kembali pada mesin las jika diperlukan.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
NMR
9. ianjutkan pengelasan sampai selesaiI dan bertanyalah pada pembimbing bila
ada halJhal yang kurang dipahamiI terutama tentang teknik pengelasannya.
NM. Bersihkan dan diinginkan benda kerja.
NN. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.
N2. rlangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.
b. easil herja
N. iebar jalur las iebar kampuhI H2I MIR mm
2. Tinggi jalur las 2I MIR mm
P. pambungan jalur las pama tinggiI M MIR mm
4. Beda permukaan jalur M MIR mm
R. hedalaman rndercut M JMIR mm
S. manjang undercut NMM J2IR %
T. Tinggi penetrasi NIR MI2R mm
8. manjang penetrasi NMM J2IR %
9. menyimpangan sudut oataI tol. aev. 2IRo
NM. morositas M HN mm2
NN. Terak terperangkap M HN mm2
N2. mercikan terak pada permukaan M H2 bh
NP. Bekas pukulan M H2 bh
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c. dambar herja
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corm ihJM4.m  iembar herja mengelasan pambungan tumpul
hampuh s mosisi clat 4d
A. Tujuan mraktikum
petelah mempelajari dan berlatih kegiatan belajar 8 peserta mampu mengelas
sambungan tumpul pelat baja karbon posisi 4dLmb dengan memenuhi kriteria
sebagai berikut W
 iebar jalur NS s.d N8 mm
 Tinggi jalur 2 mm
 pambungan jalur rata
 Beda permukaan jalur maksimum MIR mm
 hedalaman rndercut maks MI2R mm
 manjang rndercut maksimum 2IR % dari panjang pengelasan
 manjang jalur penetrasi NIM mm
 Tinggi jalur penetrasi NIR mm
 manjang jalur penetrasi NMM%
 aistorisasi maksimum 2IRl
 hebersihan NMM%
 morositas N mm2
 Terak terperangkap maks. N mm2
 mercikan terak pada permukaan maks. 2 bh
 Bekas pukulan maks. 2 bh
B. Alat dan Bahan
N. Alat
 patu unit peralatan las busur manual Elengkap dan terpasangLsiap pakaiF
 patu set alat keselamatan dan kesehatan kerja
 patu set alat bantu pengelasan
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2. Bahan
 melat baja karbon ukuran 2MM x NMM x NM mm; dibevel PMo J PRo jumlah 2
buah
 blektroda las W jenis Atp b SMNPI  PI2 mm dan b SMNN  2IS mm
C. pikap dan heselamatan herja
N. dunakan helmLkedok las yang sesuai Eshade NNF.
2. oapihkan sisiJsisi tajam pelat dengan grinda atau kikir.
P. makailah pakaian kerja yang aman dan sesuai.
4. dantilah kaca filter jika sudah rusak.
R. fkuti langkah kerja secara benar.
S. eatiJhati dengan benda panas hasil pengelasan.
T. Tanyakan halJhal yang belum  dipahami kepada pembimbing sebelum
melakukan pekerjaan.
a. mroses herja
N. piapkan peralatan las busur manual dan alatJalat bantu.
2. piapkan minimum dua buah bahas las ukuran 2MM x NMM x NM mm dibevel
PMo J PRoI dan besar root face  2 mm.
P. iakukan las catat pada kdua ujung benda kerjaI an perhatikan kesejajaran
dan ukuran root gap.
4. Tempatkan benda kerja pada posisi tegak dengan menggunakan alat bantu
atau klem benda kerja.
R. Atur amper pengelasan sesuai dengan diameter; lihat tabel amper las pada
kemasan elektroda.
S. iakukan pengelasan sesuai urutan pengelasan Elihat dambar herjaF
menggunakan elektroda Atp b SMNN untuk jalur penetrasi dan Atp b
SMNP untuk jalur selanjutnya.
T. meriksalah hasil las pada pembimbing sebelum melanjutkan pada jalur
berikutnya.
8. iakukan menyetalan kembali pada mesin las jika diperlukan.
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9. ianjutkan pengelasan sampai selesaiI dan bertanyalah pada pembimbing
bila ada halJhal yang kurang dipahamiI terutama tentang teknik
pengelasannya.
NM. Bersihkan dan diinginkan benda kerja.
NN. perahkan benda kerja pada pembimbing untuk diperiksa.
N2. rlangi pekerjaan jika belum mencapai kriteria yang ditetapkan.
b. easil herja
N. iebar jalur las iebar kampuhI H2I MIR mm
2. Tinggi jalur las 2I MIR mm
P. pambungan jalur las pama tinggiI M MIR mm
4. Beda permukaan jalur M MIR mm
R. hedalaman rndercut M JMIR mm
S. manjang undercut NMM J2IR %
T. Tinggi penetrasi NIR MI2R mm
8. manjang penetrasi NMM J2IR %
9. menyimpangan sudut oataI tol. aev. 2IRo
NM. morositas M HN mm2
NN. Terak terperangkap M HN mm2
N2. mercikan terak pada permukaan M H2 bh
NP. Bekas pukulan M H2 bh
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c. dambar herja
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hbdfATAk BbiAgAo S W mbMbofhpAAk eApfi mbkdbiApAk
A. Tujuan
petelah mempelajari topik iniI peserta diharapkan mampu W
 Menjelaskan macamJmacam alat pemeriksa hasil lasan
 Menerapkan caraJcara pemeriksaan hasil las secara visual
B. fndikator mencapaian hompetensi
Memeriksa hasil pengelasan secara visual
C.  rraian Materi
Bahan Bacaan N W  memeriksaan easil iasan pecara sisual
MacamJMacam alat memeriksa easil mengelasan secara visual mada melat dan mipa
memeriksaan visual meliputi W
 rkuran hasil las
 Bentuk rigi las
 Cacat lasI dll
a. efJiltelding dage
menggunaan telding gauge ini cukup sederhana baik untuk mengukur ketidak
sejajaran material bagian dalam maupun tinggi hasil las adapun caranya adalah
rntuk mengukur ketida ksejajaran pipa sebelum dilas W
 Masukan ekor dari telding gauge ke celah pipa yang akan di las dan putar 9M
derajat
 Tarik kedua ujungnya menggunakan jari tangan sampai ekor dari telding gauge
menyentuh dinding pipa bagian luar
 hencangkan sekrup pengunci dan keluarkan telding gauge tersebut untuk
mempermudah pembacaannya. ialu baca hasil pengukurannya.
rntuk lebih jelasnya terlihat seperti gambar dibawah iniW
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dambar R2.  Mengukur hetidak pejajaran mipa pebelum ai ias
pelain ituI dapat digunakan untuk mengukur tinggi hasil lasW
 Bersihkan hasil las yag akan diukur dan pastikan sudah tidak panasI hal ini untuk
menjaga alat ukur agar tetap normal
 ietakan telding gauge pada hasil las dengan cara berpotongan dengan jalur las
 Tempelkan kaki las yang satu ke hasil las dan kaki yang lain ke material yang
tidak di las
 hencangkan sekrup pengunci
 Baca hasil pengukurannya
dambar RP.  Mengukur Tinggi easil ias
bconomy pingle murpose efJil
Mengukur ketidak kesejajaran material sebelum di las. iangkahJlangkah untuk
Mengukur ketidak kesejajaran material sebelum di las sama dengan pembacaan efJ
il telding gauge Memeriksa celah akar sebelum pengelasan W
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 hendurkan sekrup pengunci dan masukan rnlock the retaining screw and insert
the gage interior alignment stops between the two pieces of pipe to be fitted.
 Masukan kaki telding gauge yang berbentuk tirus memanjang kedalam celah
akar dan pastikan kaki kaki telding gauge menyentuk dinding dari celah pada
material yang akan dilas
 hencangkan penguncinya dan angkat welding gauge.
 telding gauge siap untuk dibaca.
dambar R4.  Memeriksa Celah Akar pebelum mengelasan
b. Adjustable fillet weld gauge
Cara menggunakan adjustable fillet weld gauge. Mengukur kaki las
 hendurkan pengunci dari welding gauge
 Atur kaki telding gauge keatas atau kebawah mengukuti alur yang ada sampai
menyentuh kaki las bagian atas.
 hunci kembali penguncinya lalu baca hasil pengukuranya.
 Apabila kaki las ukuranya berbeda maka dapat menggunakan bantuan mistar
yang ada di bagian bawah telding gauge yaitu dengan cara menggesernya
sampai menyentuh kaki las bagian bawahI seperti terlihat pada gambar.
dibawahI lalu baca perbedaan ukuran kaki lasnya.
dambar RR.  Mengukur merbedaan haki ias
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Mengukur throat
 hendurkan pengunci welding gauge
 pentuhkan sisi telding gauge terhadap permukaan benda kerja yang sudah
dilas fillet
 pentuhkan ekor telding gauge ke permukaan hasil lasI lihat gambar dibawah ini
 hencangkan kembali penguncinya dantelding gauge siap untuk dibaca
dambar RS.  Mengukur Throat
c. Bridge Cam dauge
telding gauge ini dapat digunakan untuk mengukur ketidak sejajaran benda kerja
baik sebelum maupun sesudah dilakukan pengelasan seperti terlihat pada gambar
dibawah ini
dambar RT.  Mengukur hetika pejajar Benda herja
pelain itu dapat juga untuk mengukur sudut bevel pada benda kerja sebelum dilas.
dambar R8.  Mengukur pudut Bevel
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pelain itu dapat juga mengukur lebar kaki las pada pengelasan fillet seperti terlihat
pada gambar dibawah ini
dambar R9.  Mengukur rndercut
aan yang tidak kalah penting telding gauge tipe ini juga dapat mengukur ketinggian
manikJmanik las seperti terlihat pada gambar dibawah ini
dambar SM.  Mengukur hetinggian ManikJmanik ias
d. sJtAC telding gauge
telding gauge ini dapat digunakan untuk mengukur undercut pada hasil las seperti
terlihat pada gambar dibawah ini
dambar SN. Mengukur rndercut ias pudut
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selain itu dapat juga memeriksa panjang porosity dari hasil pengelasan seperti
terlihat pada gambar dibawah ini W
dambar S2.  Mengukur manjang morosity
e. Automatic teld pize dauge
telding gauge tipe ini dapat digunakan untuk mengukur ukuran kaki las dari las fillet
adapun caranya adalahW
 hendurkan pengunci welding gauge
 ietakan telding gauge pada dinding las fillet sampai menyentuh ujung kaki las
 deser ekor telding gauge sampai menyentuh dinding yang satunya hencangkan
baut penguncinya
 telding gauge siap untuk dibaca hasil pengukuranya
rntuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini
dambar SP.  Mengukur rkuran haki ias
Mengukur kecembungan dan kecekungan dari las fillet. Caranya adalahW
 hendurkan baut pengunci welding gauge
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 ietakan telding gauge diantara sudut fillet yang sudah di las dan pastikan kedua
ujungnya menempel pada dinding benda kerja
 deser ekor telding gauge lalu kencangkan baut penguncinya
 telding gauge siap untuk dibaca
 rkuran maksimum dari kecembungan atau kecekungan yang diijinkan tidak
melebihi ukuran yang tertera pada selding gauge.
dambar S4.  Mengukur hecembungan dan hecepatan ias cillet
a.  Aktifitas membelajaran
Mengidentifikasi fsi Materi membelajaran Eaiskusi helompokI ½ gmF
pebelum melakukan kegiatan pembelajaranI berdiskusilah dengan sesama peserta
diklat di kelompok paudara untuk mengidentifikasi halJhal berikut W
N. Apa saja halJhal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelum mempelajari
materi pembelajaran pemeriksaan hasil pengelasan? pebutkan!
2. Bagaimana saudara mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
P. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam materi pembelajaran
ini? pebutkan!
4. Apa topik yang akan saudara pelajari di materi pembelajaran ini? pebutkan!
R. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh saudara sebagai guru kejuruan
dalam mempelajari materi pembelajaran ini? gelaskan!
S. Apa bukti yang harus diunjuk kerjakan oleh anda sebagai guru kejuruan bahwa
anda telah mencapai kompetensi yang ditargetkan? gelaskan!
gawablah pertanyaanJpertanyaan di atas dengan menggunakan ihJMM. gika Anda
bisa menjawab pertanyanJpertanyaan di atas dengan baikI maka Anda bisa
melanjutkan ke Aktivitas membelajaran N.
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AhTfsfTAp mbMBbiAgAoAk N. mbMbofhpAAk eApfi mbkdbiApAk
pbCAoA sfprAi
Anda diminta untuk membaca bahan bacaan N. easil pengamatan dituangkan
dalam laporan tertulis EihJMNF untuk membantu mengisi ihJMNI dapat dipandu oleh
pertanyaan berikut ini W
N. pebutkan macamJmacam alat pemeriksa hasil pengelasan secara visual!
2. dambarkan ilustrasi alat pemeriksa tersebut!
P. gelaskan pula cara penggunaannya!
petelah ihJMN terisiI diskusikan dengan rekan satu kelompok. easil diskusi dapat
anda tuliskan pada kertas folio dan dipresentasikan pada anggota kelompok lain.
helompok lain menanggapi dan mengajukan pertanyaan atau memerikan
penguatan. petelah selesaiI anda dapat melanjutkan ke rgf hlMmbTbkpf.
b.  iatihan
N. Tuliskan apa yang dimaksud dengan sisual fnspection?
2. Tuliskan R macam alatJalat pemeriksa hasil lasan?
P. Tuliskan alat yang digunakan untuk memeriksa undercut dan porosity?
4. pebutkan cara untuk mengukur kecembungan dan kecekungan pada pengelasan
fillet?
c.  oangkuman
N. memeriksaan hasil las secara visual Evisual inspectionF adalah salah satu metode
untuk memeriksa hasil las dengan cara tanpa merusak Enon destructiveF
2. Alat pemeriksa hasil pengelasan meliputi eiJio welding gaugeI economic single
purpose eiJioI adjustable fillet weld gaugeI bridge cam gaugeI sJtAC weld
gaugeI automatic weld size gauge
P. pasaran uji visual meliputi W
 pebelum dan selama dilakukannya pengelasan adalah jenis dan bentuk
materialI bentuk sambunganI dan pemanasan sebelum pengelasanI
pemanasan setelah pengelasan serta temperature antarJlapisan.
mbkdbiApAk mbiAT aAk mbiATJmfmA MbkddrkAhAk molpbp iAp Brpro
MAkrAi EpMAtF
Tbhkfh Mbpfk – Tbhkfh mbkdbiApAk
NN9
 petelah pengelasan adalah ketepatan ukuran hasil pengelasanI selain itu juga
penguatanI panjang kakiI tampilan rigiJrigiI penembusanI perlakuan terhadap
lubangJlubang dan kerusakan pada bagian luar.
d.  rmpan Balik aan Tindak ianjut
mada kegiatan ini peserta memeriksa kembali lembar jawaban latihan L tugas
kegiatan pembelajaran SI apabila hasil penilaian telah mencapai nilai diatas 8M dan
telah dinyatakan kompeten pada kegiatan pembelajaran S oleh instruktur maka anda
dapat melanjutkan pada lembar evaluasi.
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corm ihJMN iembar memeriksaan easil iasan
ko genis Cacatlasan flustrasi menjelasan menyebab
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mbkrTrm
Akhirnya mudahJmudahan modul ini dapat bermanfaat dalam memfasilitasi peserta
diklat dalam meningkatkan dan mengembangkan keprofesionalannya dalam bidang
pengelasan dengan menggunakan proses pMAtI terutama memiliki keterampilan
mampu melakukan pengelasan sambungan T posisi PcI 4c dan sambungan sudut
pelat – pipa posisi NcI 2c serta sambungan tumpul flat posisi NdI 2dI Pd dan 4d.
ModulJmodul yang menunjang mengembangan heprofesian Berkelanjutan EmhBF
harus selalu disempurnakan agar tujuan mhB tercapai. Begitu pula dengan modul ini
sangat memerlukan penyempurnaan. lleh karena ituI sangat diharapkan adanya
saranJsaran guna perbaikan dan kesempurnaan modul ini.
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hunci gawaban iatihan L hasus L Tugas
iatihan hegiatan Belajar 2
N. pudut bevel untuk kampuh s adalah PM° J PR°
2. gelaskan beberapa hal yang harus diperhatikan dalam las catat Etack weldF?
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam melakukan las catat Etack weldF
adalah sebagai berikut W
 Bahan las harus bersih dari bahanJbahan yang mudah terbakar dan karat.
 mada sambungan sudut cukup di las catat pada kedua ujung sepanjang
penampang sambungan Etebal bahan tersebutF.
 Bila dilakukan pengelasan sambungan sudut ETF pada kedua sisiI maka
konstruksi sambungan harus 9M terhadap bidang datarnya. Bila hanya satu
sisi sajaI maka sudut perakitannya adalah P J R menjauhi sisi tegak
sambunganI yakni untuk mengantisipasi tegangan penyusutan L distorsi
setelah pengelasan.
P. a. Angle of bevel = setengah sudut kampuh
b. Backing strip = logam yang diletakkan di bagian belakang benda yang
disambung dan menjadi satu dengan logam yang dilas.
c. Arc length =  jarak antara benda kerja dengan elektroda
d. hey hole = lubang kunciI yakni lubang pada akar las yang terjadi pada saat
pengelasan jalur pertama L penetrasi sambungan tumpul.
4. b = elektroda.
8M = kekuatan tarik minimum = 8M.MMM psi
N = elektroda dapat dipakai untuk semua posisi
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8 = tipe salutan adalah basic dan arus AC atau aCom.
B2 = bahan paduan adalah NI2R CrI
iatihan hegiatan Belajar P
N. aalam mengelas vertical Pc  cairan logam cenderung mengalir kebawah.
hecenderungan penetesan dapat diperkecil dengan memiringkan elektroda NM
sampai NRo kebawah.
2. rntuk pengelasan posisi NdI kemiringan elektroda NM sampai 2Mo terhadap garis
vertikal kearah jalan elektroda Earah pengelasanF.
P. mada posisi 2d kedudukan benda dibuat tegak dan arah pengelasan mengikuti
garis horisontal. mosisi elektroda dimiringkan kiraJkira R sampai NMo kebawahI
untuk menahan lelehan logam cairI dan 2Mo kearah lintasan las Esudut jalan
elektroda TMoF.
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4. aalam mengelas vertical Pd cairan logam cenderung mengalir kebawah.
hecenderungan penetesan dapat diperkecil dengan memiringkan elektroda NM
sampai NRo kebawah
R. mengelasan pipa posisi 2c E posisi sumbu pipa tegakL vertikalF merupakan
pengelasan jalur mendatar E horizontal FI di mana pipa dapat diputar atau
operator las mengikuti kelengkunag pipa E berputar F.
iatihan hegiatan Belajar 4
N. mersiapan proses pengelasan dan pemeriksaan hasil lasan sambungan sudut
Pc las pMAt!
pebagai langkah persiapan siapkan benda kerjaL logam dasarIbersihkan bagianJ
bagian sambungan dari logam atau benda kerja tersebut.
iakukan las catat
ENF Aturlah arus las ikat pada N4MJNSM A.
E2F iakukan las ikat pada kedua ujung logam tersebut.
menyalaan busur
 masanglah logam dasar secara vertikal.
 Aturlah arus las NNMJNPM A.
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 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut 4R° terhadap kedua sisi
logam
 gaga kemiringan elektroda agar tetap pada sudut TMJ8M° terhadap arah
pengelasan.
 kyalakan busur kiraJkira NMJ2M mm diatas titik awal dan putar balik
mengelasan alur
 meganglah elektroda sesuai sudut yang ditentukan.
 Mengelas dari bawah ke atas sambil mempertahankan ujung elektrode tetap
menyentuh logam dasar.
 derakan elektroda sehingga busurnya selalu terletak dibawah terak las
memeriksaan hasil las
 meriksalah barangkali ada takikan atau penumpukan.
 meriksalah apakah permukaan rigiJrigi dan bentuk lekukan las sudah
seragam.
 meriksalah kondisi akhir pada titik awal dan titik akhir.
 meriksalah apakah ada las yang melebar.
 rkurlah panjang kaki las.
 meriksalah apakah ada pencampuran terak.
2. flustrasi posisi pengelasan sambungan sudut 4c las pMAt!
P. flustrasi posisi pengelasan sambungan sudut pelat – pipa Nc dan 2c las pMAt!
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iatihan hegiatan Belajar R
N. mersiapan proses pengelasan dn pemeriksaan hasil lasan sambungan tumpul
posisi Nd proses pMAt.
pebagai langkah persiapanI perhatikan halJhal berikut ini W
 piapkan dua logam dasar dengan kampuhnya
 piapkan satu potong logam penahan bagian belakang.
 Berikan bevel PM derajat pada salah satu sisi penahan belakang.
 eilangkan sisikJsisik bagian belakang logam dasar tersebut dengan kikir
tangan.
memberian las Catat ETack weldF
 Tempelkan kedua logam dasar diatas lempengan penahannya.
 aiantara dua logam ituI berikan celah 4 mm.
 Berikan las ikat pada bagian belakang logam dengan penahannya dengan hatiJ
hati jangan sampai merusak pengelasan bagian depan.
 mastikan jika ada perubahan posisi hanya ± P°
membuatan busur
 Buatlah busur pada ujung lempeng penahan belakang.
 mindahkan L gerakkan ke daerah pengelasan Ecelah utamaF setelah busurnya
stabil.
mengelasan pertama
mengelasan pertama adalah tahap pengelasan untuk Eroot openingF penembusanI
perhatikan halJhal berikut W
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 Aturlah arus pengelasan ke N8M A.




mengelasan kedua adalah merupakan tahap pengisian EfillerFI dilakukan dengan
metode mengayunI perhatikan halJhal berikut W
 Buang terak pada alur garis pertama dan bersihkan.
 Atur arus las hingga NTM A.
 mertahankan elektroda pada sudut yang sama pada garis pertama.
 mindahkan elektrodanya dari tepi ke tepi seperti gambar disamping sambil
mengikuti proses mengelas.
mengelasan ketiga dan lainnya
peperti pada pengelasan keduaI pengelasan ketiga dan seterusnya juga
merupakan tahap pengisian EfillerFI perhatikan halJhal berikut W
 Atur arus pengelasan pada NSR A.
 mindahkan elektroda dari tepi ke tepi seperti yang ditunjukkan disamping
sambil mengelas.
 iaslah alur yang terakhir supaya alur itu lebih rendah M.R sampai Nmm
mengelasan terakhir EcappingF
 Aturlah arus las ke posisi NRM J NSM A.
 derakkan elektroda dari tepi ke tepi sambil mengelas.
 mertahankan lebar ayunan elektroda sampai bingkainya siap terbuka.
 mertahankan lebarnya manikJmanik sampai bingkainya membuka tambah 2 mm.
 Buatlah manikJmanik penguat tidak lebih dari N.R mm.
memeriksaan hasil las
 Bentuk rigiJrigi ElebarnyaI kekuatannyaI dan bentuk selangnyaF.
 hondisi akhir ujungJujung rigi.
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 Takikan atau tumpangan.
 aeformasiLlengkungan.
 membersihan.
2. flustrasi posisi pengelasan sambungan tumpul posisi 2d las pMAt!
P. flustrasi posisi pengelasan sambungan tumpul posisi Pd las pMAt!
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bsAirApf
Berilah tanda silang EuF pada huruf aI bI cI dan d pada jawaban yang benar !
N. pymbol electrode buuNM yang sesuai dengan code Atp aN.!I aua digits
yang digaris bawahi adalah menunjukan nilai dari W
a. mroses pengelasan                       .
b. aeposit ias
c. mosisi pengelasan
d. Minimum kuat tarik









c. aiameter kawat las
d. gawaban A dan C benar





R. memilihan diameter kawat las dalam proses pengelasan pMAt ditentukan




d. gawaban A dan C benar
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d. gawaban A dan C benar




d. gawaban B dan C benar
NM. rntuk mengontrol spatter las yang berlebihan dapat dilakukan dengan cara
sebagai berikut W
a. Mengatur jarak busur las
b. arying kawat las
c. Mengatur ampere las
d. jawaban AIB dan C benar
NN. iangkahJlangkah  mengurangi terjadi nya perubahan bentukLdistorsi pada
benda kerja pada saat pengelasan pMAt adalah W
a. Memakai las intermitten sebisa mungkin
b. Menggunakan ampere las yang besar
c. lverweld
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d. Menggunakan metode  slow speed welding
N2. hawat las dengan code bCif sesuai dengan Atp AR.NRJ9M digunakan untuk





NP. mroses pembuangan base metal atau dengan menggunakan carbon






N4. mroses pengelasan permukaan dari compenent atau part yang ditujukan





NR. mreheating atau pemanasan awal digunakan pada pengelasan pMAt
dengan alas an sebagai berikut W
a. Mengurangi shrinkage stress pada base metal dan weld metal
b. hebiasaan welder
c. Benda kerja mudah dilas
d. Agar kawat las mudah menempel
NS. hawat las mana yang sesuai digunakan untuk pengelasan pMAt material
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N9. clux pada electrodeLkawat las mempunyai fungsi utama yaitu W
a. Menstabilkan busur las
b. Menghambat udara agar tidak masuk ke molten weld
c. Agar fusil as completed
d. gawaban AIB dan C benar





2N. Cacat las yang terjadi akibat bagian belakang dari penembusan las ada yang
tidak lebur disebut W
a. Concavity
b. plag on back side
c. fncomplete weld
d. fncomplete melt
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2P. Berapakah besar sudut elektrode terhadap jalur las pada posisi datarI seperti
yang ditunjukkan gambar diatas ........
a. PM° J 4R°
b. RM° J SM°
c. SM° J TM°
d. TM° J 8M°
24. mada proses pengelasan pipa ada beberapa macam posisi diantaranya adalah
........
a. NdI 2dI PdI 4d
b. 2dI PdI RdI Sd
c. NdI 2dI RdI Sd
d. 2dI PdI 4dI Rd
2R. mengelasan dengan posisi Pd merupakan pengelasan sambungan W
a. pudut dengan posisi pengelasan mendatar
b. pudut dengan posisi pengelasan sertikal
c. Tumpul dengan posisi pengelasan mendatar
d. Tumpul dengan posisi pengelasan sertikal
2S. Arti dari simbol pengelasan disamping adalah ..........
a. ias sudut panjang las R – N
b. ias sudut panjang kaki las R JN
c. ias sudut panjang las R
d. ias sudut panjang kaki las R
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2T. hode elektroda b TMN8I angka ketiga menunjukan….
a. daya tarik maksimum
b. mosisi pengelasan bawah tangan
c. mosisi pengelasan bawah tangan dan mendatar
d. mosisi pengelasan bawah tanganI mendatar dan atas kepala
28. hawat las yang biasa digunakan untuk pengelasan butt joint pipa dengan




d. gawaban AIB dan C salah






PM. Berapa ampere yang disetel apabila menggunakan kawat las bTMN8 diameter





PN. telding screen adalah salah satu peralatan keselamatan yang sering
digunakan dalam pengelasan. cungsi utama welding screen adalah W
a. Menghindari kontak langsung sinar dengan mata apabila ada orang lain
melintas
b. pebagai pembatas
c. Tidak mempunyai kegunaan yang  penting
d. eanya sebagai hiasan
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PP. ptandard atau code ApMb fu digunakan untuk kualifikasi welding pada
fabrikasi atau pekerjaan pengelasan adalah W
a. hontruksi baja
b. hontruksi kapal
c. hontruksi bejana tekan
d. hontruksi pipeline











PS. mengetesan hasil lasan yang pada sambungan butt joint di plate dan hasilnya
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P8. mengelasan yang terputus dimana logam las dan logam induk tidak melebur











4M. Cacat las undercut sering terjadi dalam busur listrikI langkahJlangkah untuk
mengurangi terjadinya undercut adalah W
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a. Ampere las diperbesar
b. rkuran kawat las diperhatikan
c. hecepatan las tidak dikontrol
d. gawaban AI B dan C tidak ada yang benar
4N. rntuk mencegah terjadinya lack of fusionI langkahJlangkah dalam
pengelasan sebagai berikut W
a. Ampere ditinggikan
b. pambungan las harus bersih dari kotoran
c. Apabila gap terlalu besar dapat menggunakan teknik weave
d. gawaban AI B dan C benar
42. menyebab utama dari crack adalah kandungan sulfur yang sangat tinggi
dalam base materialIpengontrolan agar crack tidak terjadi adalah sebagai
berikut kecuali W
a. Menggunakan kawat las low hydrogen
b. Menggunakan pre heat sebelum mengelas
c. menetrasi dikurangi dengan menggunakan kawat las kecil
d. gawaban AI B dan C benar
4P. haca filter yang digunakan untuk pengelasan busur listrik mempunyai
keragaman kegelapanI ukuran kaca filter yang digunakan mempunyai nomor
kegelapan EshadeF W
a. 4I RI S dan T
b. 8I NMI NN dan NP
c. NRI NTI N8 dan N9
d. N8I 2MI 22 dan 2P
44. mengaruh pengelasan pada material cast iron dapat menyebabkan logam las




d. gawaban AI B dan C benar
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aAcTAo mrpTAhA
airektorat gendral duru dan Tenaga hependidikanI hementerian mendidikan dan
hebudayaan. E2MNRF. medoman menyusunan Modul aiklat mengembangan
heprofesian Berkelanjutan Bagi duru dan Tenaga kependidikan. gakarta
oizal paniI E2MMSF. ias Busur Manual ianjut N. BandungW mmmd Teknologi Bandung.
oizal paniI E2MMSF. ias Busur Manual ianjut 2. BandungW mmmd Teknologi Bandung.
hatsuhiko vasudaI iembaga melatihan hejuruanI fnstruction Manual telding
Techniques INJN eibinoI Chiba 2SM gepang N98RI
A.C. puhardiI Balai Besar menelitian dan mengembangan fndustri Bahan dan Barang
TeknikI ias Busur iistrik TerendamI purabaya N99M.
o. i. poehitaI menggunaan ias dalam honstruksi Bangunan hapalI gakarta N99M
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dilpAofrM
hataJkata yang perlu anda ketahui. Anda akan mempelajari istilah dan kata teknik
pada saat anda mempelajari Teknik mengelasan. Tambahkan kata kata baru pada
daftar ini untuk membantu anda mengingatnya.
Trade tord bnglish Bahasa fndonesia




Cracking A fracture in the weld or
parent metal which could








Current The movement or flow of





























aeposition rate The weight of metal
deposited in a unit of time.
Berat logam
yang disimpan
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aistortion The change of shape in a













The zone of a weld adjacent
to the fusion zone.   This
section of the metal is not
melted during welding but is
metallurgically changed by
















iack of fusion A lack of union or bonding






























morosity A cluster of small rounded
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mrocedure sheet A sheet listing the details for











oectifier A power source developed
to supply direct current EaCF






















rndercut A channel or groove at the




sariables The welding conditions
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